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Quelques  mots  à  propos  d*une  carte  géologique  des  collines 
subhaercyniennes ,  et  essai  d'une  topographie  géologique  de 
ce  pays  ^  par  L.  Frapolli. 

§  I.  Exposition  du  travail, 

La  carte  que  j'ai  Thonneur  de  soumettre  à  la  Société ,  com- 
prend le  pays  de  collines  qui  s'étend  au  N.  du  Harz  y  entre  ces 
iiMMitagnea  et  les  hauteurs  du  Hackelwald  d'un  côté  ,  entre  la 
Wipper  et  la  Holzemme  de  l'autre. 

Le  tracé  topographique  est  exécuté  d'après  les  travaux  géode- 
siqaes  les  plus  récents  ;  les  nombreuses  routes  nouyelles  y  ont  été 
introduites  d'après  des  levées  faites  par  moi-même  ;  le  relief  oro- 
graphique  a  été  revu  et  rectifié  9  j'y  ai  fait  les  changements  qu  une 
étude  approfondie  des  rapports  de  la  surface  avec  la  structure 
intime  du  sol  m*a  démontrés  nécessaires.  L'échelle  de  ^^nr  ^ 
laquelle  j'ai  exécuté  le  tracé  de  cette  carte ,  m'a  permis  de  n'y 
omettre  aucun  détail  géologique  de  quelque  importance.  Cet  es- 
pace ,  de  plus  de  40  lieues  carrées ,  souvent  rasé  et  recouvert,  pour 
les  trois  quarts ,  par  des  dépôts  meubles  très  épais ,  et  qui ,  au 
premier  alwrd ,  paraissent  empêcher  toutes  les  recherches  géolo- 
giques, a  été  étudié  pas  à  pas  et  de  manière  à  ne  pas  laisser  f  espace 
de  50  mètres  carrés  sans  qu'il  ait  été  vu  et  visité  soigneusement. 
J'insiste  sur  ce  fait  et  sur  ce  que  ma  carte  n'a  pas  été  coloriée 
d'après  les  méthodes  ordinaires ,  en  prenant  des  coupes  et  en  rac- 
ontiant  les  points  par  des  lignes  arbitraires ,  car  ce  n'est  que  sur  un 
travail  exécuté  de  cette  manière  que  je  pouvais  m'appuyer ,  pour 
en  déduire  les  conclusions  dont  j'avais  besoin.  J'y  insiste  d'autant 
plus ,  qu'ayant  eu  le  malheur  d'être  obligé  de  détruire  souvent 
les  travaux  faits  par  mes  devanciers  ,  je  crois  devoir  expliquer  la 
cause  de  cette  différence ,  qui  ne  tient  qu'à  la  proportion  du  temps 
et  des  soins  qu'ib  ont  pu  donner  à  la  description  de  ce  pays ,  et  de 
ceux  que  j'y  ai  pu  consacrer  moi-même.  Les  projections  horizon- 
tales des  ajffleurements  de  terrains  y  sont  déterminées  de  manière 
que  les  lignes  qui  les  représentent  sent  vraies  toutes  sans  exception, 
à  20  mètres  près.  Les  nombreux  massiC»  de  gypse  sont  indiqués 
par  des  signes  ou  par  des  lettres  qni  les  rapprochent  des  diffé- 
rentes 6>rmations  desquelles  ils  font  partie.  Des  lettres,  distribuées 
par  centaines  sur  toute  la  carte ,  indiquent  les  points  où  les  diffé- 
rentes formations  sont  à  jour,  et  qui  conespondent  à  des  observa- 
tions spéciales  que  j'ai  consignées  dans  mes  notes.  Une  coupe 
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transvci*$ale ,  depuis  le  granit  du  Harz  jusqu'au  Hackelwald,  et 
qui  sVtend  sur  une  longueur  de  7  à  8  lieues  dans  la  paitie  la  plus 
accidentée  du  pays ,  a  été  levée  par  moi  à  l'aide  de  mesures  trigo- 
nométiiques  ;  elle  représente  le  relief  du  sol  à  l'échelle  de  jj^^ , 
avec  hauteurs  simples  ;  cette  coupe  a  près  de  deux  mètres  de  lon- 
gueur. Une  quantité  de  hauteurs  y  sont  calculées  à  l'aide  de  for- 
mules Irigonométriques ,  en  prenant  pour  point  de  départ  le 
niveau  de  la  Bodc  ,  niveau  dont  la  hauteur ,  au-dessus  de  la  Bal- 
tique ,  est  connue  en  plusiem*s  points  par  les  travaux  de  Yillefosse 
et  de  F.  Hofifmann.  I^es  angles  donnés  par  le  graphomètie ,  les 
pentes  de  la  smfacc ,  les  inclinaisons  des  couches ,  les  divisions 
géologiques  des  terrains  y  sont  indiquées.  Un  grand  trapèze,  d'une 
lieue  de  côté ,  clioisi  dans  la  partie  du  pays  la  plus  appropriée  y  a 
été  levé  ti'igonométi'iquement  avec  le  soin  le  plus  scrupuleux  ;  il 
devra  servir  au  calcul  de  la  quantité  des  masses  enlevées  par  la  dé- 
nudation.  Une  auti«  coupe  longitudinale  démontre  l'affleui-ement 
successif  des  différentes  formations  dans  le  sens  parallèle  au  Harz 
et  s'étend  en  croix  avec  la  première  d'un  bout  à  Fautive  du  pays 
étudié.  Cette  seconde  coupe  ,  d'une  longueur  démesm*ée  et  exécu- 
tée au  j^^ôl»  '»  ^^'^^  hauteurs  doubles ,  a  également  été  basée  sur 
différents  tiavaux  trigonométriques.  Une  vingtaine  de  sections 
des  autres  parties  du  pays ,  exactement  dessinées ,  soit  à  vue, 
soit,  pour  plus  de  précision ,  à  l'aide  de  carreaux ,  présentent  tous 
les  principaux  accidents  de  superposition.  Les  directions  exactes 
des  coupes  se  retrouvent  dans  le  plan  ;  j'ai  dû  souvent  suivre  des 
lignes  brisées,  afin  d'éviter  les  endroits  où  la  dénudation  a  effacé 
toute  trace  de  relief  orogiaphique.  Un  grand  panorama  ,  pris  de 
la  plus  haute  des  collines  subhaercyniennes  ,  levé  à  l'aide  de  car- 
reaux ,  suivant  la  méthode  de  Leonardo  da  Vinci ,  et  exécuté  à  la 
plmne,  représente,  en  perspective,  le  i^ief  d'une  grande  paitie 
du  pays  étudié.  Ce  panorama,  ainsi  qu'une  douzaine  de  vues 
pittoi^esques  et  géologiques  en  même  temps ,  cai*  elles  ne  sont  là 
que  pour  appuyer,  pai*  la  vue  de  la  nature ,  le  récit  de  quelque 
ïût ,  ou  les  conclusions  de  quelque  théorie  ,  sont  destinées  à  orner 
le  texte  par  des  gravures  sm*  acier  ;  une  cinquantaine  de  vignettes 
sur  bois ,  représentant  autant  de  petites  coupes  ou  d'i^ets  géolo- 
giques, finiront  de  rendre  l'exposition  des  faits  tout  à  fait  évi- 
dente. J'ai  voulu  que  le  lectem* ,  à  l'aide  de  tous  ces  moyens ,  du 
plan  colorié  et  accompagné  du  reUef  orographique  exact,  des 
coupes  levées  géométriquement,  des  vues  pittoresques,  d'une  col- 
lection de  roches  et  de  fossiles  à  l'appui ,  qui  compte  plus  de  1,500 
échantillons ,  et  qui  sera  exposée  dans  quelque  grande  ville  de 
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l'Alkmaope  (1),  pût ,  par  sa  pensée  ,  se  transporter  sur  la  natitre 
elle-même ,  et  qu'il  pût  y  juger  des  faits  ,  qu'il  pût  y  observer  par 
lui-même  les  superpositions ,  qu'il  pût  apprécier  le  relief  orogra- 
pfaique  et  mesurer  les  rapports  nombreux  qui  existent  entre  ce 
relief  et  la  structure  intérieure  du  sol.  Ce  n'est  qu'après  avoir  fait 
un  travail  poussé  à  ce  degré  de  scrupuleuse  exactitude  et  de  détail, 
que  j'ai  hasardé  quelques  conclusions.  La  grauwacke  a  été  partout 
la  limite  de  mes  études  spéciales  ;  il  importe  donc  bien  de  distin- 
guer <;e  que  je  peux  dire  sur  le  pays  subhaercynien ,  des  excursions 
rapides  que  je  fais  dans  l'intérieur  du  massif.  L'un  est  le  résultat 
d'un  travail ,  l'autre  une  relation  de  voyage. 

Qu'il  me  soit  permis  y  en  terminant  l'énumération  des  travaux 
que  j'ai  exécutés ,  de  rappeler  à  la  i*econnaissance  de  tous  les  amis 
de  la  science  ce  génie  exceptionnel ,  placé  à  côté  du  trône ,  dont  le 
savoir  et  la  noble  implicite  des  manières  évoquent  à  chaque  instant 
le  jeune  voyageur  qui  apiK>rtait  jadis ,  à  l'Europe  étonnée ,  la  con- 
naissauce  de  tout  un  nouveau  monde.  Alexandi'e  de  Hmnboldt ,  que 
l'Allemagne  s'est  accoutumée  à  regarder,  depuis  un  demi-siècle, 
comme  le  représentant  de  tous  ses  intérêts  scientifiques ,  et  dont 
l'appui  est  toujours  assuré  à  quiconque  désire  s'occuper  sérieuse- 
ment ,  à  quelque  nation  qu'il  appartienne ,  a  bien  voulu  encourager 
mes  faibles  rechei-ches  ;  c'est  lui  qui  m'a  obtenu  les  plans  à  l'aide 
desquels  j'ai  pu  exécuter  le  tracé  de  ma  carte  ;  c'est  à  la  protection 
magique  de  son  nom  vénéi-é  et  tout-puissant  que  je  dois  d'avoir 
été  le  bienvenu  partout  où  je  me  suis  présenté  ;  sans  lui  mon  travail 
ne  serait  pas  accompli  ;  en  le  proclamant  ici ,  je  ne  fais  que  remplir 
un  des  devoirs  les  plus  sacrés. 

Grâces  soient  rendues  aussi  à  mon  savant  ami  le  professeur  Gus- 
tave Rose ,  qui  a  bien  voulu  visiter  avec  moi  les  lieux  que  j'avais 
étudiés ,  et  me  procurer  l'assistance  de  son  expérience  consommée 
et  du  savoir  profond  de  son  illusti*e  frère.  Je  manquerais  égale- 
ment a  la  plus  légitime  reconnaissance ,  si  je  ne  rappelais  point  les 
sentiments  que  m'ont  inspirés ,  d'aboitl  le  professeur  Schumann  à 
Qnedlinburg,  physicien  profond  ,  homme  probe  et  honoré  dans 
tout  le  pays,  qui,  par  son  influence  et  par  son  amitié,  n'a  cessé  de 
m'assister  pendant  quatorze  mob  de  rudes  travaux ,  et  a  su  m'apla- 
nir  maintes  difficultés  et  maints  obstacles  ;  puis  feu  Iç  docteur 
Schwalbe  de  la  même  ville ,  cet  homme  qui ,  étant  jeune  encore 

(l)M.  Ernst  Yxem,  horloger  à  Quedlinburg,  homme  fort  instruit 
et  zélé  pour  la  scicence,  se  charge  de  renvoi  des  petites  collections 
do  roches  et  fossiles  da  pays  qui  pourraient  lai  être  demandées. 
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et  riche  y  a  employé  sa  fortune  et  sacrifié  sa  vie  en  soignant  gra- 
tuitement tous  les  pauvres  de  sa  prorince.  Je  croirais,  enfin,  com- 
mettre un  crime  d'ingratitude  et  de  lèse-hospitalité  ,  si  j'oubliais 
de  nommer  M.  Friedrich  Ludolf  Haussmann,  de  Rothleberode , 
qui  m'a  facilité  Tétude  de  la  Thuringe  ;  M.  de  Grode,  le  chef  bien- 
veillant du  Harz  hanovrien  ,  et  MM.  Koch  d'Andreasberg  et  Au- 
gustin d'Eisleben ,  ingénieurs  du  plus  haut  mérite ,  qui  m'ont  reçu 
avec  l'hospitalité  franche  et  cordiale  dont  j'ai  joui  au  M%des- 
prung  comme  à  Goslar,  et  qui  distingue  tous  les  mineurs  de  ces 
pays. 

^2.  De  quelques  auteurs  qui  xe  sont  déjà  occupés  de  la  géologie  de 

la  contrée. 

J'arrivais  dans  le  pays ,  les  cartes  à  la  main  ;  après  quelques 
jours  il  me  fut  facile  de  me  convaincre  qu'aucun  travail  spécial 
n'avait  été  fait  sérieusement  sur  cette  contrée  ;  les  indications  don- 
nées dans  les  livres  répondaient  bien  peu  à  ce  que  l'on  voyait  dans 
la  nature.  Il  y  a  une  trentaine  d'années ,  M.  Schulze  .avait  élargi 
jusqu'à  ce  point  une  carte  de  Mannsfeld  ;  c'est  même  lui  qui  avait 
noté  le  premier  les  lignites  du  pays ,  mais  l'époque  seule  de  son 
travail  indique  assez  ce  qu'il  a  dû  en  être.  M.  Boue  avait  fait  quel- 
ques bonnes  observations  dans  le  Harz ,  mais  il  ne  s'y  était  pas 
arrêté.  M.  de  Buch  avait  dit  quelques  mots  pleins  de  sens  sur  la 
Rosstrappe  ;  il  avait  parlé  des  émersions  plutoniques  dans  le  Harz; 
il  ne  s'était  pas  étendu  au  pays  environnant.  M.  Zincken ,  à  qui 
l'on  doit  un  travail  développé  sur  l'intérieur  d'une  partie  du  pla- 
teau haercyuien ,  a  fait  une  excellente  monographie  de  cette  même 
Rosstrappe ,  mais  il  s'y  est  renfermé.  M .  Gerniar ,  une  des  an- 
ciennes colonnes  de  la  science  minéralogique  allemande ,  et  autem* 
du  bel  ouvrage  sur  les  empreintes  houillères  de  Wettin  ,  n'avait 
fait  qu'effleurer  ce  pays.  L'illustre  savant  de  Gôttingue ,  M.  Hauss- 
mann ,  qui  nous  a  légué  d'aussi  beatuà  travaux  sur  le  Harz  propre- 
ment dit ,  et  qui  nous  a  fait  connaître  les  bords  du  Weser ,  n'en 
avait  parlé  que  par  incident.  M.  Keferstein ,  il  y  a  quelque  vingt 
ans  et  plus ,  s'est  occupé  spécialement  de  la  géologie  de  ce  district; 
quelque  utiles  qu'aient  été  ses  écrits  poui'  les  progrès  de  la  science , 
ils  se  ressentent  du  manque  absolu  de  principes  géologiques  de 
cette  époque  ,  où  une  école  nombreuse  ne  savait  encore  détermi- 
ner qu'à  l'aide  des  caractères  minéraiogiques.  Le  grand  ouvrage 
de  Freiesleben  n'a  pas  dépassé  le  Mannsfeld  ;  celui  de  Villefosse  , 
rempli  de  données  précieuses ,  reste  pourtant  assez  étranger  à 
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la  g^logie.  FriedricU  Hoffmann  est  le  seul  ^iii,  à  la  suite  de  sa 
belle  description  topographique  du  N.-O.  de  rAilemagne  ,  et  en 
combattant  M.  Keferstein  ,  établit  quelques  vérités  frappantes  sur 
la  gëognofije  de  ce  pays  ;  son  ouvrage  est  excellent ,  et ,  tant  qu'il  ne 
s'agit  que  de  la  forme  superficielle  du  pays ,  d'une  exactitude  que 
j'ai  été  toujours  obligé  d'admirer  chaque  fois  que  je  m'en  suis  servi 
sur  le  terrain  ;  mais  l'auteur,  qui  avait  toutes  les  qualités  néces- 
saires pour  exécuter  un  travail  géologique  accompli ,  a  été  brisé 
par  la  mort,  au  plus  beau  de  son  ouvrage.  Il  n'a  pu  tenniner  la 
partie  géologique ,  elle  est  à  peine  ébauchée.  On  dirait  qu'il  a 
craint  de  toucher  à  l'arche  sainte ,  il  n'en  parle  point ,  il  passe 
vite  et  se  perd  dans  la  plaine  lointaine  ;  il  va  se  noyer  dans  les 
flots  avec  ces  collines  qu'il  décrit  rapidement.  Sa  carte  géologique 
manque  très  souvent  d'exactitude  ;  mais  cela  est  naturel ,  car  c'est 
un  travail  immense  et  dont  l'accomplissement  exigeait  la  vie  d'un 
homme  tout  entière  ,  et  elle  n'y  aurait  pas  suffi.  M.  Roemer, 
qui ,  par  son  essai  de  classement  paléontologique  des  terrains  de 
craie  du  N.  de  l'Allemagne  (Hanovre  1841  ),  a  rendu  un  véritable 
service  à  la  science  ,  a  déterminé  l'âge  des  couches  dans  quelques 
points  de  notre  contrée  ;  ce  n'était  pas  son  but  d'en  faire  la  géo- 
logie spéciale.  M.  Dunker  n*a  parlé  qu'en  passant  de  quelques 
formations  de  ce  pays  ;  d'ailleurs  les  beaux  ouvrages  de  ce  savant 
sont  des  travaux  presque  uniquement  paléontologiques.  MM.  Nau- 
mann  et  Cotta  sont  restés  au-delà  des  frontières  du  royaume  de 
Saxe ,  et  ce  dernier  savant  n'a  étendu  ses  belles  cartes  que  du  côté 
de  la  Thuringe.  Les  personnes  qui ,  après  ces  messieurs ,  y  ont 
fait  de  la  géologie ,  se  sont  limitées  à  des  monographies  plus  ou 
m<Hns  restreintes  ;  et  quelques  unes  n'ont  même  eu  garde  de  co- 
pier ou  de  dénaturer,  en  y  ajoutant  de  faux  faits  ou  de  fausses 
applications,  les  idées  de  Hoffmann.  Je  dois  pourtant  nommer 
quelques  hommes  très  instruits  qui  habitent  le  pays ,  et  qui ,  s'ils 
cultivent  d'autres  sciences,  ou  si  leurs  occupations  ne  leur  per- 
mettent pas  de  se  dévouer  à  la  géologie  conmie  ils  le  voudraient, 
ne  manquent  point  de  s'intéresser,  et  avec  un  bon  sens  remar- 
quable ,  à  toutes  ces  questions.  Devant  me  limiter  au  pays  compris 
dans  ma  carte ,  je  citerai  en  premier  lieu  M.  Stiehler ,  à  Wemige- 
rode ,  qui  a  écrit  un  beau  Mémoire  sur  l'origine  de  la  bouilli!  ; 
M.  Giebel,  de  Quedlinburg  ;  M.  Heyse  ,  auteur  d'une  description 
des  fossiles  du  niuschelkalk  des  environs  d' Aschersleben  ;  M .  Ra- 
bert,  àRiibelaud;  M.  Hampe,  le  savant  botaniste,  à  Blankeu- 
burg ,  et  bien  d'autres  amis  d^  )a  science  qui  pullulent  dant  cette 
belle  Allemagne  ,  pour  qui  la  probité  antique  de  ses  fik  ,  le  dé^ 
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veloppement  de  rintelligence ,  la  passion  pour  Tétude ,  et  Tauiour 
du  travail ,  sont  les  meilleures  garanties  d*un  avenir  certain. 

§  3.   Composition  du  soi  ci  gisement  général  des  formations  ;  dge 
des  roches  massives» 

ïéCs  tcnains  primaires  constituent  le  fond  de  tout  le  N.  de  F  Al- 
lemagne. Ils  se  montrent  dans  T Eiffel ,  ils  se  monti'ent  dans  le 
Harz  ,  ils  se  montrent  près  de  Magdeburg  ;  ils  fonuent  une  seule 
et  même  grande  formation  à  laquelle  appartient  le  Cornouailles  et 
la  Bretagne.  Plus  on  avance  vers  TE.  ,  moins  ces  formations  sont 
tourmentées.  En  Bretagne ,  le  ten*ain  cumbricn  a  été  reconnu  sur 
des  étendues  coiisidérables  ;  on  trouve  encore  le  terrain  silurien 
dans  les  Ardennes  ;  d'après  la  détermination  qu  on  a  faite  des  restes 
organiques ,  et  pai*  suite  de  plusieurs  considérations  géologi(|ues ,  le 
plateau  de  Magdeburg  et  le  fiarz  paraîtraient  recouverts,  du  moins 
en  grande  partie,  par  les  formations  auxquelles  ou  a  jusquici 
donné  ,  peut-être  avec  trop  de  généralisation  ,  le  nom  collectif  de 
dévoniennes,  mais  la  direction  du  terrain  silurien  domine  dans 
ce  dernier  massif.  Dans  les  plaines  sans  ûu  de  la  Russie ,  MM.  Mur- 
cliison  ,  de  Yerneuil  et  de  Keyserling ,  ont  reconnu  ces  deux  der- 
niei-s  terrains  sur  d'immenses  étendues  ,  et  en  couclics  a  peu  près 
horizontales. 

De^  roches  granitiques  forment  en  quelque  sorte  le  noyau  du 
plateau  haercynien.  Il  ne  faudiait  pourtant  pas  s  imaginer  que  les 
grandes  plaques  rouges  qu'on  voit  sur  toutes  les  cartes  du  Ilarz 
soient  tout  à  fait  conformes  à  la  vérité.  L'influence  que  ces  roches 
ont  exercée  sur  les  couches  de  sédiment  envii'ounantes ,  nous 
montie  bien  qu  elles  n'ont  pas  été  formées  à  la  place  qu'elles  oc- 
cupent actuellement.  La  direction  moyenne ,  à  peu  d'exceptions 
près,  N.-E.  des  schistes  primaires,  n'est  pas  souvent  en  rapport 
avec  les  masses  irrégulières  des  granités ,  ou  l'alignement  général 
E.-S.-E.  du  massif  haeit^ynien.  Ce  fait  que  M.  Germar  a  indiqué 
depuis  longtemps  (1) ,  et  qui  est  notoire  dans  le  pays ,  a  donné 

(4)  GeognostischcBemerkungen  auf  eincr  Rcisc  ùbcr  den  Harz  und 
dos  T/uiringcnvaid —  vom  Herrcn  Prof  essor  Germar  in  Halle  y  4  84  9. 
Je  trouve  dans  cette  petite  brochure  »  où  M.  Germar  n*a  fait  que  donner 
son  journal  de  voyage ,  des  observations  d'une  exactitude  surprenante  , 
et  qui  n'auraient  pas  dû  échapper  à  ses  successeurs.  M.  Germar  fait 
remarquer  que  dans  le  Bas^Harz  (c*est-à-dire  là  où  de  grandes  érup- 
tions postérieures  ne  sont  pas  venues  bouleverser  les  formations) ,  les 
couches  des  schistes  et  des  grauwackes  courent  £.-0. ,  et  plus  souvent 
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lieu  à  une  théorie  singulière,  qui  fait  dënver  les  granités  du 
Hara  d'une  fusion  successive  des  couches  de  transition  qui  se  serait 
propagée  des  parties  inférieures  jusqu'à  la  surface.  L'étude  des 
phénomènes  de  contact  ^  si  variés  et  soumis  pourtant  à  des  lois 
fort  simples ,  démontre  facilement  combien  l'application  de  cette 
hypothèse  à  ce  pays  est  insoutenable.  Une  partie  des  couches  de 
transition  était  déjà  relevée  depuis  longtemps  ;  les  granités  n'ont 
lait  que  les  percer  en  l'cdressant  leui^  ti-anclies  déchirées  ,  ou  en 
soulevant  même  certaines  portions  à  la  manière  d'un  emporte- 
pièce.  Ce  n'est  que  dans  des  localités  très  resti'eintes  que  les  schistes 
et  les  grauwackes  ont  passé  à  l'état  de  micaschistes ,  de  gneiss  , 
de  quarzites;  mais  presque  partout,  autour  et  à  peu  de  dis- 
tance des  masses  granitiques,  on  voit  s'y  développer  quelques 
petites  paillettes  de  mica,  ou  bien  les  grauwackes  se  sont  transfor- 
mées en  hornstein ,  les  schistes  en  phtanites.  Des  masses  de  dia- 
bases  ,  de  porphyi'es ,  des  nombreuses  déjections  d'amphibolites  , 
quelques  parties  scrpentineuses ,  le  tout  accompagné  de  roches 
métamoiphiques  de  toute  csi)èce ,  de  quarzites ,  de  soi-disant 
gabbro  ,  d'amygdaloïdes,  de  variolites  ,  etc. ,  etc.  ,  se  rencontrent 
abondamment  au  milieu  de  ces  sédiments  d'une  époque  re- 
culée. Un  gi-and  nombi*e  de  filons  remplis  de  minéraux  variés,  de 
fer  carbonate  et  oxidé  rouge  ou  hydroxidé ,  de  plomb ,  d'argent, 
de  cuivre ,  d'antimoine ,  de  zinc ,  de  manganèse  ,  d'ai-senic ,  de 
cobalt ,  de  cliaux  fluatée ,  de  baryte  ,  de  strontiane ,  forment  la 
richesse  de  ce  pays  (1)  ;  une  foule  de  minéraux  improductifs, 
appartenant  surtout  à  la  classe  des  zéolites  et  des  silicates ,  les 
accompagnent. 

Déterminer  les  relations  d'âge  des  différentes  roches  massives  qui 
ont  percé  les  schistes  et  les  gi-au  wackes ,  par  rapiwrt  au  terrains  se- 


encore  N.-E. ,  S -0.  ;  cette  observation,  qui  à  elle  seule  nous  indique 
une  loi  générale  ,  est  fortifiée  et  précisée  encore  davantage  par  la  cita- 
tion d'un  fait  qui  m'est  tombé  également  sous  les  yeux,  savoir:  que 
«  près  de  la  Blechhûtte  ,  où  la  surface  du  granité  s'abaisse  et  plonge 
»  vers  le  nord .  cette  roche  n'a  pu  changer  en  rien  la  direction  géné- 
»  raie  des  schistes  qui  vient  s'arrêter  brusquement  à  son  contact.  »  Je 
possède  des  échantillons  de  cette  localité,  qui  montrent  que  les  tran- 
ches des  couches ,  déjà  auparavant  relevées ,  des  schistes ,  vont  frapper 
contre  les  granités  qui  les  ont  altérés  et  qui  ont  rehaussé  postérieure- 
ment le  tout  dans  un  autre  sens. 

(4)  C'est  près  de  Neudorf,  dans  le  Bas-Harz  ,  qu'on  a  trouvé  du  sé- 
lénium ,  et,  associé  à  celui-ci ,  des  traces  d'une  substance  que  Berzélius 
a  reconnu  être  du  palladium. 
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condaires ,  est  une  tâche  extrêmement  difficile  ,  et  je  dirais  presque 
im]>ossible ,  si  on  se  limite  à  l'observation  superficielle  du  simple 
massif  du  Harz.  A  Texception  des  porphyres  d'ilefeld  et  de  Halle, 
qui  paraissent  être  arrivés  après  le  dépôt  du  terrain  houiller  et  s'être 
continués  pendant  la  période  permienne ,  ces  roches  ne  sont  ici 
jamais  en  contact  avec  les  tenains  secondaires.  Dans  l'état  actuel 
de  la  science  |>étrographique,  qui  ne  permet  guère  encore  de 
classer  les  âges  des  roches  plutoniennes  par  des  caractères  tirés 
de  leur  structure  intime ,  et  tant  que  la  géologie  du  Harz  n'aura 
pas  été  étudiée  en  détail ,  ce  qui  est  loin  d'être  fait ,  c'est  donc 
dans  le  pays  environnant  ou  dans  d'autres  groupes  de  montagnes 
qu'il  faut  faire  de  pareilles  recherches;  l'analogie  des  roches 
pourra  permettre  ensuite  quelques  rapprochements.  Tout  ce  que 
j'ajouterai  à  cet  égard  ici  ou  vers  la  fin  de  cette  notice,  et ,  je  dois 
le  dire ,  tout  ce  qu'on  a  pu  répéter  là-dessus  jusqu'à  présent ,  ne 
doit,  ne  peut  avoir  qu'une  valeur  approximative.  Dans  son  dernier 
ouvrage  sur  le  Harz,  M.  Uaussmann  a  admis  l'ancienneté  relative 
de  certaines  roches  qu'il  appelle  diabases ,  et  qui  sont  connues  com- 
munément sous  le  nom  de  urgrunstein ,  par  rapport  aux  granités 
du  pays  ;  je  suis  porté  à  croire  qu'il  a  raison  ;  en  tous  cas  il  me 
paraît  absolument  certain  que  ces  roches  n'ont  pu  s'injecter  dans 
les  couches  schisteuses  que  lorsque  celles-ci  étaient  déjà  redressées 
et  rasées  ;  les  phénomènes  de  métamorphisme  qu'elles  présentent 
surtout  du  coté  du  toit,  ne  laissent  point  de  doute  à  cet  égard. 
J'ai,  en  cela ,  le  regret  de  devoir  être  en  contradiction  avec  l'opi- 
nion exprimée  par  quelques  savants  distingués.  Hélas!  on  ne  peut 
être  de  l'opinion  de  tout  le  inonde.  Je  crois  pouitant  qu'on  fini- 
rait par  se  mettre  d'accord ,  si  on  voulait  s'entendre  bien  sur  ce 
que  l'on  appelle  griinstein  et  ur^ûnstcin  d'émersion  ;  car  il  y  a 
plusieurs  masses  qui  portent  ce  nom  dans  le  Harz ,  et  qui  ne  sont 
autre  chose  que  des  roches  de  sédiment  métamorphosées  ;  et 
M.  Boue,  si  je  ne  me  trompe  ,  a  dû  le  faire  remarquer  lorsqu'il  a 
trouvé  un  débris  fossile  dans  une  de  ces  prétendues  masses  d'é- 
ruption dans  les  environs  de  Goslai*.  Moi-même  j'pi  examiné ,  en 
parcourant  le  Harz,  certaines  i-oches  auxquelles  quelques  géo- 
logues ont  prêté  le  nom  de  gabhm ,  de  porphyres^  de  gritnstein^ 
et  qui  ne  sont  évidemment  que  des  roches  altérées  (1).  Quoi  qu'il 


(1)  Je  suis  tout  étonné  de  trouver  que  M.  Germar  avait  également 
observé,  en  4S49,  que  certains  sfûbbro's  étaient  stratifiés.  Ce  que  dit 
M.  d'Omalius  d'Halloy  n  est  que  trop  vrai  :  a  La  mode  exerce  son  em- 
»  pire  sur  les  sciences  comme  sur  bien  d'autres  choses.  •>  D'abord , 
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en  soit,  il  me  paraît  résulter  de  Tensemble  de  la  disposition  des 
couches  de  ce  plateau  primaire  qu'une  partie  des  schistes  était  déjà 
relevée  suivant  une  direction  moyenne  N.-E.,  et  qu'ils  étaient  déjà 
raaés  a  la  manière  de  ceux  d'Angers  ou  de  certaines  steppes  de  la 
Russie,  lorsque  les  premières  it)ches  massives  scmt  venues  s'inter- 
caler à  la  suite  de  fentes  qui  se  sont  produites  dans  le  sol  ;  et ,  tout 
vu  ,  je  crois  encore  probable  que  les  gianites  qui  forment  le 
noyau  et  le  relief  principal  du  Harz  aient  paru  à  la  surface  avant 
la  formation  des  premières  couches  secondaires ,  car  il  est  à  peu 
près  certain  que  le  Harz ,  au  moins  en  partie ,  formait  déjà  une 
Ue  lors  du  dépôt  du  terrain  houiller  et  du  rothliegendes.  Mais  ces 
mêmes  granités,  et,  en  général,  tout  le  petit  chaînon ,  ont  dû  être 
relevés  encore  plusieurs  fois,  et  même  très  brusquement ,  pendant 
le  cours  des  périodes  secondaires  et  tertiaires  ;  les  grands  boule** 
versements  qui  ont  eu  lieu  dans  le  pays  après  Tépoque  du  terrain 
crétacé  en  sont  une  preuve.  Les  éruptions  porphyriques  et  la  di- 
rection définitive  dn  chaînon  et  de  ses  prolongements  se  rattachent 
à  ces  différents  mouvements  postérieurs.  En  tous  cas ,  il  me  paraît 
certain  que  ces  montagnes  formaient,  en  totalité,  une  île  au  milieu 
de  la  mer  triasique.  Depuis  cette  époque,  le  Harz  a  toujours  été 
à  sec  ;  les  eaux  qui  ont  encore  pu  modifier  son  relief  n'ont  été 
que  passagères.  En  était-il  de  même  des  ilôts  qui  lui  sont  analogues, 
du  plateau  de  Magdeburg,  du  Thûringerwald ,  etc.  ?  Je  le  pense  ; 
c'est  même  ce  qui ,  pour  ces  contrées  ,  établit,  à  mon  avis ,  une 
différence  plus  marquée  entre  les  terrains  prîmaires  et  les  ter- 
rains secondaires  qu'entre  les  différentes  parties  de  ces  derniers  s 
car  les  inremiers  étaient  déjà  en  couches  non  seulement  redressées, 
mais  partagées  en  massifs  à  plusieurs  niveaux  différents,  dénudées 
et  rasées  ;  ils  formaient  des  continents  et  des  îles  lorsque  les  ter- 
rains secondaires  sont  venus  en  recouvrir  les  parties  submergées , 
tandis  qu'entre  les  différents  terrains  secondaires  et  tertiaires  il  n'y 
a  que  l'écho  des  grands  mouvements,  dont  le  centre  était  plus  loin, 
et  des  déplacements  qui  ont  bien  suffi  à  distinguer  les  époques 


tout  avait  été  formé  par  les  eaux ,  tout  était  stratifié  ;  plus  tard ,  il  n'y 
a  plus  eu  partout  que  des  produits  ignés  ,  et  de  conclusion  en  conclu- 
sion on  est  arrivé  à  faire  couler  les  gypses  et  les  dolomies  Plusieurs , 
parmi  les  questions  géologiques ,  et  parmi  les  plus  importantes ,  ont  subi 
de  pareilles  phases  et  en  subissent  encore.  On  dirait  que  rien ,  dans 
le  monde  moral  comme  dans  le  monde  physique ,  ne  saurait  se  passer 
que  par  action  et  réaction.  Il  y  a  bien  peu  d'hommes  qui  sachent  s'ar- 
rêter devant  Texagération  d'un  principe. 
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diOEéreDtes,  mais  qui  n'ont  pas  complètement  changé  la  disposition 
des  cont'ments.  Cela  me  rappelle  involontairement  le  fait  cité  par 
M.  Alcide  d*Oi*bigny,  qui  a  observé  en  Bolivie  une  ligne  de  dé- 
msCrcation  tranchée  enti*e  le  terrain  silurien  et  le  terrain  carboni- 
fère. Il  y  a  là  une  espèce  de  grand  hiatus,  dont  un  pareil  ne  saurait 
plus  être  observé  entre  les  différentes  périodes  postérieures  que 
loi*squ'on  arrive  aux  derniers  terrains  meubles. 

Les  terrains  secondaires  et  tertiaires,  en  commençant  par  le  ter- 
rain carbonifère ,  se  sont  déposés  dans  les  mei-s  méditerranéennes 
du  nord  de  l'Europe  ,  en  s' appuyant  sur  les  côtes  des  différents 
continents  émergés ,  et  reculant  ou  avançant  leurs  dépôts ,  qui  va- 
rient de  fonne  d'épaisseur  et  de  nature ,  en  raison  des  mouvements 
que  subissait  l'écorce  terrestre  à  l'origine  d'une  nouvelle  période 
ou  pendant  son  cours,  de  la  forme  qu'acquéraient  les  golfes  et  les 
mers ,  de  la  disposition  des  rivières  et  des  lacs.  Entre  les  plateaux 
primaires  du  Iiai*z  et  de  Magdeburg ,  on  retrouve  presque  toute  la 
série  des  couches  secondaires  ;  la  plus  grande  partie  des  sédiments 
postériem*s  aux  schistes  dévouiens  qu'on  a  reconnus  dans  l'Europe 
occidentale  s'y  sont  succédé  et  s'y  sont  i*ecouverts  tour  à  tour  ;  les 
plus  anciens  emboîtent  les  formations  récentes.  Le  ten*ain  houiller, 
le  ix)tl)liegendes ,  le  zechstein ,  les  trois  membres  du  trias,  diffé- 
rentes formations  de  la  péi-iodc  jurassique ,  plusieurs  étages  cré- 
tacés ,  des  bas-fonds  tertiaires,  des  dépôts  meubles  d'époques 
variées,  et,  parmi  tous  ces  terrains,  des  sédiments  jiélagiens  tran- 
quilles ,  mécaniques  ou  chimiques ,  des  sédiments  méditeii*anéen5 
lacustres ,  d'embouchure ,  ou  de  marécages ,  des  dépôts  de  trans|K>rt 
sous-inarin,  diluvial  ou  fluviatilc  ancien,  des  gypses,  desdolomies, 
du  sel  gemme,  s'y  sont  donné  rendez-vous,  et  n'ont  été  masqués 
qu'en  |)artic  par  les  détritus  et  les  alluvions  actuelles.  La  composi- 
tion de  plusieurs  d'entre  cette  longue  série  de  dépôts  nous  rappelle , 
à  elle  seule,  qu'ils  n'ont  pas  été  produits ,  tant  s'en  faut,  sans  que 
des  causes  étrangèi*e8  ne  vinssent  appoiter  du  dérangement  dans 
leur  formation  successive ,  sans  que  des  mouvements  lents  ou  pré- 
cipités du  sol  lui-même  ne  vinssent  en  changer  l'étendue,  la  forme, 
le  niveau,  la  nature.  La  présence  ou  l'absence  de  plusiems  étages 
intermédiaires  nous  permet ,  même  en  nous  renfermant  dans  la 
contrée  limitée  que  comprend  ma  caite ,  de  distinguer,  d'après  les 
simples  lois  de  la  stratigraphie,  les  principaux  gi'oupcs  de  forma- 
tions. Les  débris  fossiles  des  coips  organisés  enfouis  dans  ces  cou- 
ches viennent  confîi*mer  et  préciser  encore  davantage  les  résultats 
obtenus,  et  nous  faciliter  le  rapprochement  de  ces  mêmes  forma- 
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lions  avec  leurs  analogues  dans  le  coté  opposé  des  bassins,  en  Fi*ance, 
en  Angleterre ,  eu  Scandinavie,  sans  nous  obliger  à  suivre  rigou- 
reusement pas  à  pas  les  superpositions. 

§  U.  Relief  orographiqiu:  et  structure. 

La  nature  des  sédiments  dont  se  compose  le  sol  de  la  contiée  sul> 
haercynienne ,  l'ensemble  des  mouvements  qui  Font  bouleversée , 
les  dénudations  qui  en  ont  dévasté  la  surface  à  plusieurs  reprises,  ont 
modifié  diversement  le  relief  oi*ographique  du  pays.  Ce  relief, 
extrêmement  pittoresque  et  varié  par  son  aspect  extérieur  et  sa  vé- 
gétation ,  est ,  au  contraire,  très  simple  par  les  lois  générales  qu'on 
y  reconnaît  et  qui  découlent  du  mode  de  son  origine.  Le  Hai^ 
lui-même,  ce  plateau  anx)ndi,  mais  raviné ,  et  quelquefois  profon- 
dément entaillé  ,  d'une  hauteur  assez  uniforme ,  se  terminant  au 
N.-N.-E.  par  une  ligne  de  falaises  boisées  et  à  pentes  rapides ,  et 
dont  le  niveau  moyen  général,  de  500  à  800  mètres ,  n'est  dépassé 
que  légèrement  par  des  espèces  de  ballons  isolés  et  moins  fertiles 
dont  le  plus  haut  n'anive  pas  beaucoup  au-delà  de  1,200  mètres 
de  hauteiur,  est  le  résidtat  de  la  présence  des  couches  primaires  de 
schistes  et  de  grauwackes,  de  leur  ridement  primitif,  de  l'existence 
de  nombreuses  masses  ignées  qui  les  ont  percées  {.ostérieurement, 
des  fentes ,  des  failles  et  des  dénudations  gigantesques  qui  en  ont 
profondément  modifié  le  relief,  de  la  décomposition  séculaire  qui 
en  a  façonné  différemment  les  formes  extérieures.  Le  plateau  de 
Magdeburg ,  à  pentes  plus  douces ,  moins  haut ,  mais  également 
élevé  au-dessus  du  pays  environnant ,  correspond  à  un  deuxième 
affleurement  des  couches  schisteuses  et  à  des  épanchemcnts  de 
roches  éruptives. 

Entre  les  deux  îlots  primaires,  les  couches  plus  réc^entes  ont 
subi  un  ridement  général  parallèle  à  la  gi-ande  ligne  de  falaises 
qui  termine  au  N.-E.  le  plateau  haercynien  et  qui  se  dirige  vei-s 
rE.>S.-E.  Ce  ridement  n'est  pas  l'effet  d'une  seule  révolution; 
une  étude  attentive  et  détaillée  nous  montre  qu'il  est  le  résultat  de 
plusieurs  dislocations  successives  dont  les  unes  ont  pu  être  lentes  , 
les  autres  brusques,  et  qui  certainement  ont  eu  des  directions  fort 
variées.  Mais  la  disposition  des  golfes  et  des  côtes  était  telle,  que 
les  mouvements  successifs,  dans  quelque  sens  qu^ils  fussent ,  n'ont 
pu  que  produire  l'exagération  et  la  répétition  des  dislocations  an- 
térieures. Les  couclies  plus  récentes  ont  été  constamment  en- 
traînées, lors  de  leur  redressement,  dans  la  direction  des  ridements 
anciens.  11  serait  tiès  difficile  de  déterminer  lesquels  de  ces  ride- 
Soc,  géol. ,  2'  série ,  lomo  IV.  47 


Digitized  by 


Google 


738  SÉANCE  DU   3   MAI  1847. 

inents  sont  dus  à  l'action  directe  des  soulèvements  latéraux ,  ou 
liien  à  l'action  indirecte  du  relèvement  du  fond  des  bassins  ;  ils 
tiennent  probablement  tout  à  la  fois  à  l'une  et  à  l'autre  de  ces 
deux  causes. 

Le  golfe  subliaercynien ,  où  se  sont  déposés  les  terrains  secon- 
daires ,  était  fermé  vers  Torient.  La  cessation  des  dépôts  supé- 
rieurs et  le  peu  d'épaisseur  des  formations  triasiques  lorsqu'on 
s'avance  vers  l'E.-S.-E.  ,  l'apparition  du  terrain  permien  non 
loin  de  Cuthen ,  en  sont  une  preuve.  Les  rides  des  couches  sont 
peu  nombreuses  et  très  peu  importantes  vers  la  limite  orientale 
du  bassin  ,  où  elles  ne  commencent  que  par  une  seule  courbure 
presque  insensible;  mais  cette  courbm'e  se  modiGe  bientôt,  et  elle 
grandit  et  finit  par  donner  lieu  à  des  déramations  qui ,  elles- 
mêmes,  deviennent  plus  fortes  et  se  subdivisent  à  mesure  que  l'on 
avance  avec  le  soleil ,  c'est-à-dire  à  mesure  que  l'on  s'approche  du 
méridien  géologique  de  Brocken.  La  simple  inspection  raisonnée 
de  la  carte  de  Hoffmann  suffit  pour  nous  convaincre  de  cette  allure 
des  couches  secondaires  qui  ,  ne  formant  entie  Konnern  et 
Magdeburg  que  deux  rides  légères  et  trois  fonds  de  bateau ,  pré- 
sentent six  rides  et  sept  fonds  de  bateau  entre  Goslar  et  Rlinze. 
Or,  c'est  précisément  ici  que  le  golfe  s'élargit  davantage  et  que  les 
formations  s'y  trouvent  plus  puissantes  et  plus  au  complet.  Si  le 
ridement  définitif  n'était  que  l'effet  d'une  pression  latérale,  il  de- 
vrait être  plus  fort  là  où  les  couches  étaient  plus  élevées  et  plus 
horizontales  ;  mais  c'est  le  contraire  qui  a  lieu.  Je  crois  donc  ne 
pouvoir  me  passer  d'admettre  que  le  dernier  ridement ,  le  ride- 
ment qui  a  mis  à  sec  et  qui  a  transformé  en  une  plaine  ondulée 
le  fond  concave  et  profond  de  ce  golfe  ,  a  été  autant  occasionné 
par  le  simple  relèvement  veitical  même  du  fond ,  que  la  pression 
directe  d'un  soulèvement  latéral.  Plusieurs  auti-es  considérations 
de  détail  me  confirmentd'ailleui's  dans  cette  opinion.  Dans  tous  les 
cas  ,  la  forme  allongée  du  goKe ,  dont  le  giand  axe  se  dirige  vers 
l'E.-S.-E. ,  ne  laissait  point  d'auti^e  alternative  à  la  direction 
des  rides  de  tous  les  terrains,  depuis  ceux  qui  s'y  sont  déposés  le 
plus  anciennement  jusqu'aux  plus  modernes.  Ce  sera  donc  dans 
l'alignement  des  massifs  antérieurs,  dans  la  succession  des  roches 
éruptives  loi*squ'on  peut  l'observer  ,  et  dans  la  direction  et  Tdge 
des  grandes  failles ,  autant  que  dans  la  composition  des  couches  et 
dans  la  nature  des  restes  organiques  qu'elles  renferment,  que  nous 
trouverons  un  appui  pour  leur  classement.  Un  autre  moyen  très 
puissant  de  contrôle  serait  l'étude  des  directions ,  des  inclinaisons 
et  des  époques  d'ouvertures  et  de  remplissages  successife  des  nom- 
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breux  filons  de  l'intérieur  du  Hara.  On  pourrait  peut-être  parvenir 
de  cette  manière  à  rapprocher  avec  assez  d'exactitude  l'apparition 
des  différentes  substances  minérales  avec  les  diverses  époques  des 
dislocations;  mais  les  phénomènes  de  ce  genre ,  que  je  ne  pourrais 
qu'iixUquer  sommairement  dans  un  travail  plus  élaboré ,  ne  sau- 
raient être  étudiés  et  éclaircis  que  par  la  plimie  de  l'auteur  du 
grand  ouvrage  sur  le  Bas-Harz ,  qui  en  dirige  les  mines  et  qui 
possède  en  même  temps,  au  Mâgde^rung ,  la  plus  belle  collection 
de  produits  des  filons  de  ce  pays  qu'il  puisse  être  donné  à  un 
bomme  de  désirer. 

Trois  grands  systèmes  de  failles  se  font  remarquer  dans  le  bassin 
subhaercynien.  L'un ,  courant  à  peu  près  de  l!£.-S.-£. ,  serait  pa- 
rallèle à  la  grande  falaise  septentrionale  du  Harz ,  qui  probaMe*- 
ment  lui  devrait  son  existence.  Un  autre ,  courant  à  peu  près  sui- 
vant la  direction  thuringienne,  et  dont  on  trouve  un  exemple 
dans  le  cours  de  la  Wipper,  depuis  Freckleben  jusqu'à  Ascherde* 
ben  ,  dans  les  marais  de  la  Sée ,  etc.  ;  on  a  fait  remarquer  depuis 
longtemps  que  certaines  parties  du  cours  de  plusieurs  grandes 
rivières  de  l'Allemagne  septentrionale  avaient  été  déterminées  par 
une  cause  analogue.  Un  troisième  grand  système  de  failles  court 
du  S.«S.-0.  au  N.-N.-E.  ;  ce  système,  qui  n'a  pas  épargné  les 
terrains  crétacés  les  plus  supérieurs  de  la  contrée ,  est  celui  <fcâ  a 
laissé  le  plus  de  traces  sur  la  surface  du  pays  ;  le  lit  de  la  plupart 
des  rivières  qui  descendent  au  N.  du  Harz  en  dépend;  l'Ëlbe, 
depuis  Magdeburg  jusqu'à  la  hauteur  de  Genthin ,  suit  cette  même 
direction. 

De  nombreuses  et  grandes  dénudations  ont  marqué ,  pour  ce 
pays  comme  pour  tous  les  autres  ,  le  passage  de  plusieurs  époques 
d'agitation  aux  périodes  successives  de  dépôt  tranquille.  Il  en 
est  résulté  l'enlèvement  des  ctiuches  dans  tous  les  endroits  où  elles 
étaient  fracturées ,  et  là  où  des  solutions  de  continuité  permet- 
taient aux  eaux  d'avoir  prise.  Les  couches  récentes  sur  les  bords 
des  tnaasib  anciennement  exondés  ont  été  arrachées  ;  les  parties 
convexes  et  fendillées  des  rides  furent  emportées;  les  forma- 
tions ont  été  plus  ou  moins  ravinées  et  décimées  suivant  le  degré 
de  résistance  qu'elles  présentaient  et  la  violence  du  courant. 

Tout  le  relief  du  sol  se  ressent  de  cette  triple  action  :  du  ride- 
ment ,  des  failles,  de  la  dénudation.  Les  ondulations  de  la  plaine 
sont  disposées  en  plusieurs  séries  de  coUmes  parallèles  ;  ce  sont  les 
débris  des  m/fs  du  sol  que  la  dénudation  u'a  pu  emporter.  De 
Urges  vallées  longitudinales  sillonnent  le  pays  peu  profondément 
et  marchent  dans  le  même  sens  que  les  collines.  Ces  parties  eon- 
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caves  des  rides  paitageut  les  cix)upes  par  de  larges  fonds  de  ba- 
teau;   on  peut  les  appeler  des  vallées  de  séparation.   D'autres 
grandes  vallées  qui  se  dirigent  vers  le  N.-N.-E.  coupent  à  angle 
droit  tous  les  accidents  du  ridement  ;  elles  servent  de  lit  aux  ri- 
vières principales  du  pays,  et  sont  tout  aussi  bien  taillées  à  travers 
les  rides  qu  à  travers  les  vallées  longitudinales*.  Le  niveau  des  cou- 
ches d'une  même  formation  varie  ordinairement  sur  les  deux 
côtés  de  ces  vallées  ;  elles  sont ,  dès  lors  ,  évidemment  des  failles 
élargies  démesurément  par  les  courants  diluviens  postérieurs,  qui, 
par  leur  action  successive  ,  en  ont  même  altéi*é  parfois  la  dii'ec- 
tion  rectiligne  (1).  Souvent  les  rivièi*es  se  détomnent  brusquement 
pour  couler  soit  dans  les  vallées  longitudinales,  soit  entre  des  cou- 
ches moins  résistantes  ;  la  fente  continue  alors  dans  sa  direction 
primitive,  ou  elle  se  cache  et  ne  reparait  que  plus  tard.  C'est  ainsi 
que  la  Wipper,  après  s  eue  traînée  depuis  Hettstaedt  jusqu'au-delà 
de  Sandersleben ,  dans  une  de  ces  grandes  failles  élai^ies  où  le 
l'ejet  n'est  pas  moindre  de  cent  pieds  ,  la  quitte  près  de  Freckleben 
et  court  sur  la  petite  ville  d'Aschei'sleben  pour  se  diriger  ensuite 
vers  Giisten,  en  suivant,  après  avoir  opéré  sa  i-éunion  avec  l'Eine, 
une  autre  faille  parallèle  à  la  prcmièi-c.    Rien  mieux  que  le  cours 
de  toutes  ces  rivières  au  soitir  du  Harz ,  de  la  Wipper,  de  l'fiine , 
de  la  Selke  ,  de  la  Bode ,  de  la  Holzemme ,  de  l'Ocker,  etc. ,  ne 
pourrait  démonti*er  la  double  origine  des  vallées ,  dues  d'aboitl  à 
des  fentes  profondes,  remplies  depuis  pai*  l'écroulement  et  élargies 
d'une  mauière  démesurée  pai*  une  action  érosive  postérieui*e.  Rien 
n'apprend  mieux  la  puissance  de  ces  deux  agents,  du.  Jeu  ia teneur 
et  des  eaux  superjicieiivs.  Les  traces  de  l'un  sont  voilées ,  on  ne  les 
découvre  que  par  Tétude  des  couches  solides  ;  l'autre  se  manifeste 
de  toutes  parts  à  l'observateur  du  relief. 

£n  dehoi-s  de  cette  structure  générale ,  de  ces  deux  giands  sy^ 
tèines  de  vallées  ,  les  vallées  de  sépai^ation  et  les  vallées  transver- 
sales ,  qui  forment  comme  un  réseau  sur  le  pays  et  le  découpent 
en  un  grand  nombre  de  pai'allélogrammes  rhomboédiiques  plus 
ou  moins  élevés  ,  le  mécanisme  du  relief  actuel  de  chaque  ride 
offre  encore  une  série  de  phénomènes  aussi  intéressants  que  ceux 

.  (4)  Il  y  a  lougtemps  que  Ton  sait  que  a  plupart  des  rivières  coulent 
dans  des  vallées  qui  doivent  leur  origine  à  des  failles ,  leur  creusement 
et  élargissement  aux  eaux.  M.  de  Buch  et  M.  Boue  Font  démoatré  pour 
plusieurs  cours  d'eaux  de  TÂllemagne;  M.  Dufrénoy,  pour  la  Garonne; 
M.  É.  de  Beaumont ,  pour  le  Rhin;  M.  de  La  Bêche ,  pour  les  vallées 
du  terrain  de  craie  de  l'Angleterre;  M.  Dumont,  pour  celles  de  la 
Belgique. 
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que  M.  Thiirinann  a  étudiés  avec  iio  soin  si  éclairé  dans  le  Jura  de 
Porentruy  (i).  On  y  distin{>[ue  principalement  :  a.  Les  ajùes  des  rides 
qnî ,  suivant  la  nature  et  la  résistance  de  la  plus  inférieure  des  for- 
mations dénudées ,  sont  occupées  par  une  vallée  de  soulèvement  ou 
par  une  croupe  arrondie.  —  h.  Les  chaînes  et  les  vallées  latérales  et 
longitufilnalrs  ;  chaque  ride  peut  en  compter  plusieurs  ;  elles  se  ré- 
pètent et  alternent  doublement  autant  de  fois  qu'il  y  avait  de  for- 
mations alternativement  solides  ou  meubles  mises  à  découvert  lors 
de  la  dernière  dénudation.  c.  Les  petits  vallons  qui  découpent  les 
séries  des  collines  et  qui  ne  sont  dus  généralement  qu'à  la  simple 
érosion.  Ces  vallons  ne  pénètrent  que  dans  les  foimations  les  pîus 
super6cielles  ;  les  grandes  vallées  transversales  atteignent  jusqu'aux 
terrains  primaires  et  au  granité. 

Les  abords  du  Harz  sont  défendus  par  une  ceinture  multiple  de 
collines  et  de  ivr liées  qu'on  pourrait  appeler  circonvallation  ,  aux- 
quelles on  donne  collectivement  dans  le  pays  le  nom  de  Hnrz^ 
Randj  et  qui  sont  également  le  produit  du  i*ed ressèment ,  de  la 
nature  et  de  la  dénudation  des  différentes  formations. 

La  hauteur  moyenne  de  ces  pays  de  plaines  et  de  collines  ,  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  Baltique  ,  est  de  1 30  à  200  mètres. 

J.  5.  Série  des  différentes  formations  suivant  l'ordre  de  leur  super" 
position  et  réi*olutions  qii  elles  paraissent  avoir  subies. 

Je  n'ai  pas  étudié  spécialement  les  coudies  primaires,  mais  j*ai 
parcouru  plusieurs  fois,  et  dans  bien  des  directions,  les  massifs  du 
Harz  et  de  Magdebuq];.  Après  cela ,  et  jusqu'à  des  études  plus 
soignées  qu'on  n'en  a  pu  faire  jusqu'ici ,  je  crois  que,  pour  ce  qui 
regarde  les  terrains  appelés  de  transition ,  il  n'y  a  rien  de  mieux 
à  dire  que  ce  que  M.  Élie  de  Beaumont  écrivait  en  1833 ,  dans 
l'Appendice  au  Manuel  géologique  de  M.  de  La  Bêche. 

1.  Teirain  silurien.  —  2.  Système  du  Hundsriick.  —  «  Une  grande 
»  partie  des  schistes  et  des  grauwackes  du  Harz  ont  subi  un  pre- 
■  mier  redressement  dans  la  direction  hora  3-6,  c'est-à-dire  N.-E. 
»  à  N.-N.-E.  »  Ce  redressement  a  dû  être  un  ridement ,  et  les 
sommités  des  arcs  ont  du  être  de  bomie  heure  emportées  par  une 
première  dénudation.  Cette  dislocation  se  rapproche  par  sa  direc- 
tioo  de  la  marche  du  soulèvement  post-«ilurien  du  Hundsriick , 
et  terait  déjà  une  forte  présomption  en  faveur  de  l'existence  du 

(4)  Essai  sur  les  soulèvements  jurassiques  de  Porentruy,  T.  II  des 
JHém,  de  la  Soc,  d'his,  nat.  de  Strasburg,  4S3Î. 
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terrain  silurien ,  sinon  partout  à  la  suiface ,  du  moins  à  une  petite 
profondeui*.  Pour  nia  part ,  je  suis  porté  à  croire  qu'une  bonne 
portion  des  schistes  haercyniens ,  surtout  dans  la  pailie  orientale 
du  massif,  appartient  à  la  période  silurienne.  Le  petit  nombre  de 
points  ou  l'on  trouve  des  fossiles ,  ces  calcaires  d'Ëlbingerode ,  qui 
occupent  une  aussi  grande  place  au  milieu  de  schistes  sans  fossiles, 
et  desquels  on  ne  sait  pas  bien  d'où  ils  viennent  ni  où  ils  vont , 
ne  seraient-ils  point  de  petits  massifs  dévoniens  renfermés  dans 
des  bassins  plus  anciens?  Les  bouleversements  ont  été  si  grands  et 
si  multipliés  dans  le  Harz ,  qu'il  serait  difficile  de  décider  complè- 
tement cette  question ,  même  après  une  étude  stratigraphique 
détaillée  avec  des  cartes  à  grande  échelle.  D'ailleurs  il  n'est  pas 
encore  bien  sur  pour  moi  que  ces  calcaires  d'£lbiugeiXKle  doivent 
être  définitivement  placés  dans  la  troisième  période  primaire.  Les 
débris  qu'ils  renferment  sont  surtout  des  Polypiers ,  et  l'on  sait 
que  cette  classe  d'animaux  n'est  pas  bien  exclusivement  caracté- 
ristique de  l'une  ou  de  l'autre  formation. 

3.  Terrain  dévonien.  —  «  Les  grauwackes  qui  forment  les  collines 
»  au  N.-O.  de  Magdeburg  ,  dit  M.  Élie  de  Beaumont ,  et  dans 
»  lesquelles  on  trouve  un  grand  nombre  d'impressions  d'Équisétacés 
»  et  d'autres  plantes  peu  différentes  de  celles  du  terrain  houiller,  ne 
»  partagent  pas  la  direction  hora  Z-k  des  autres  grauw^ackes  de 
>»  TAllemagne.  Elles  appartiennent  probablement  à  la  partie  la 
»  plus  récente  des  dépôts  dits  de  transition,  et  la  direction  de  leurs 
»  couches  est  presque  parallèle  à  celle  de  l'escarpement  N.-£.  du 
n  Harz,  dont  le  soulèvement  a  sans  doute  eu  quelque  influence  sur 
»  le  ndement  qu'elles  ont  éprouvé.  » 

Je  ne  saturais  rien  ajouter  à  l'exactitude  de  ce  court  aperçu,  sinon 
que  je  crois  vraiment  difficile  de  réunir ,  après  ces  faits ,  en  une 
seule  et  même  formation  ,  les  collines  de  Magdeburg  et  la  grande 
majorité  des  montagnes  du  Harz.  La  différence  de  l'inclinaison 
des  couches,  de  leur  direction  ,  de  l'aspect  de  la  roche ,  etc.  ,  et 
tout  cela  â  si  peu  de  distance ,  me  paraît  parler  en  favem*  de  cette 
distinction. 

IX'  Soulèvement  post-dévoni en.  —  C'est  au  système  des  ballons 
que  M.  Elie  de  Beaumont  attribue  le  plus  d'influence  sur  la 
foime  générale  du  relief  du  Harz.  C'est  lors  de  cette  dislo- 
cation post-dévonienne  que  seraient  apparues  les  grandes  masses 
granitiques  du  Brocken  et  du  Rammberg  ,  qui  ne  seraient  pas  ana* 
logues  à  ce  granité  qui ,  au  Kiffhauser  ,  paraît  avoir  soulevé 
Vine  roche  d'amphibole  ,  et  être  postérieur  aux  terrains  du  trias. 
Ces  roches  éruptives  ne  sont  point  sorties  à  Tétat  liquide;  leur 
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consistance  est  prouvée  ,  soit  par  le  fait  d'avoir  arraché  une  partie 
des  couches  primaires  à  la  manière  d'un  emporte-pièce ,  soit  par 
l'influence  métamoiphique  très  bornée  qu'ils  ont  exercée  sm'  ces 
mêmes  couches.  La  grande  falaise  septentrionale  qui  termine  ce 
groupe  de  montagnes  suit  la  direction  E.-S.-E.  du  même  soulève- 
ment ;  une  direction  E.-O.  se  reproduit  sur  plusieui*s  points  de 
l'intérieur  du  massif;  les  couches  dévoniennes  de  Magdeburg  et 
celles  du  Harz  en  auraient  été  redressées  ou  ridées. 

Dès  cette  époque  ,  le  Harz  ainsi  que  les  colliaes  de  Magdeburg 
ont  constitué  des  îles  au  milieu  de  la  grande  mer  carbonifère  (1). 

5.  Dépôt  du  terrain  houiUer.  —  Le  terrain  houiller  s'étend  au 
fond  du  bassin  intermédiaire  ;  on  le  voit  reposer  au  pied  du  Harz, 
près  de  Maisdorf.  Entre  Ballenstâdt  et  la  Selke ,  ce  terrain ,  composé 
de  schistes  et  de  grès  noirâtres  avec  empreintes  végétales,  et  ren- 
fermant quelques  couches  de  houille  et  de  calcaire  peu  puissantes, 
parait  être  une  formation  d'eau  douce;  il  s'appuie  doucement, 
mais  en  stratification  discordante ,  sur  les  couches  primaires.  Il 
est  recouvert  par  une  petite  épaisseur  de  rothliegendes  ;  mais  on  Fa 

(1)  Voilà,  pour  ce  qui  regarde  les  terrains  primaires  de  Tintérieur  du 
Harz  et  de  Magdeburg ,  mon  opinion  actuelle  :  elle  est  incomplète ,  in- 
certaine, comme  tous  les  systèmes  qui  ne  sont  pas  basés  sur  une  longue 
et  minutieuse  observation  ;  mais  elle  est ,  à  mon  avis ,  la  seule  ration- 
nelle. Aussi  je  demande  aux  savants  géologues  qui  se  sont  occupés  de 
ce  pays ,  la  permission  de  la  garder  jusqu'à  ce  que  des  cartes  spéciales 
et  faites  sur  une  grande  échelle ,  viennent  nous  apprendre  la  disposition 
exacte  et  les  relations  des  différentes  roches  sédimentaires ,  éruptives, 
ou  métamorphiques,  dont  remplacement,  la  nature,  et  les  limites, 
n'ont  été  donnés  jusqu'à  présent  que  d'une  manière  tout  à  fait  arbi- 
traire. 

Ce  n'est  donc  que  pour  ne  pas  courir  le  risque  d'ôtre  accusé  d'igno- 
rance que  je  crois  devoir  rapp»)]er  l'opinion  d'un  savant  paléontolo- 
giste ,  M.  Adolphe  Roemer,  à  Glausthal ,  qui  paraît  avoir  rencontré 
dans  le  Harz  la  plupart  des  subdivisions  des  terrains  dévonien  et  silu- 
rien de  M.  Murchison ,  et  même  du  terrain  cambrien  de  M.  Segdv^rick , 
et  qui  admet  qu'après  le  dépôt  du  trias  et  des  terrains  jurassiques, 
tout  le  massif  du  Harz  a  été  renversé  complètement,  de  manière 
que  les  couches  qui  occupaient  la  position  supérieure  vinrent  se  pla- 
cer à  la  partie  inférieure  :  a  Nach  der  Ablagcrung ^  etc.,  das  ganze 
Uibergangsgebirge  ist  ûbergestûrzt.  r>  Du  reste,  M.  A.  Roemer  dit 
lui-même  qu'il  n'a  pas  eu  la  temps  de  visiter  convenablement  les 
roches  en  place,  et  que  pour  ses  déterminations  il  n'a  pu  compter  que 
sur  quelques  fossiles  appartenant  a  un  petit  nombre  de  points,  et  tirés 
d'anciennes  collections.  (  A.  Roemer,  Die  Versteinerungcn  des  Har^- 
gebirges.  Hannover,  1843) 
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atteint  en  plusieurs  endroits  par  des  puits ,  et  même  par  une  galerie 
poussée  du  fond  de  la  vallée  de  la  Selke  dans  le  flanc  de  la  mon- 
tagne. Ce  terrain  est  le  premier  dont  les  couches ,  s'appuyant  fai- 
blement sur  le  plateau  haercynien ,  affectent  la  direction  E.-S.-  E. , 
nonuale  pour  tous  les  terrains  secondaires  du  pays.  Au-delà  des 
limites  de  ma  carte ,  on  le  voit  encoi*e  affleurer  de  dessous  le  roth- 
liegendes ,  dans  les  environs  de  Halle ,  où  il  est  bouleversé  par  les 
porphyres ,  et  près  de  Neustadt  et  d'Uefeld ,  au  midi  du  Harz  ;  on 
le  voit  de  nouveau  apparaître  sur  les  pentes  du  Thûringerwald 
pi*ès  d'ilmenau,  etc.  Des  recherches  Tout  déjà  mis  à  découvert 
dans  quelques  autres  points  des  différentes  parties  des  anciens  pays 
saxons. 

Le  teiTain  houiller  est-il  une  fonnation  générale  indépendante 
appartenant  à  une  seule  époque ,  ou  bien  ne  serait-ce  qu  un  acci- 
dent dans  les  terrains  des  périodes  paléozdiques,  ainsi  que  Hum- 
Ijoldt  Tavait  pensé  il  y  a  longtemps?  L'uniformité  de  composition 
et  de  végétaux  qu'on  y  remarque  parlei*ait  |M)ur  la  première  hy- 
pothèse. Mais  on  a  trouvé  des  houilles  dans  le  terrain  dévonieu 
(bassin  de  la  Basse-Loire),  tout  aussi  bien  qu  au-dessus  du  calcaire 
cai^bonifère.  Au  Harz ,  il  paraît  être  intimement  lié  avec  le  nou- 
veau grès  rouge.  Je  crois  beaucoup  plus  rationnel  et  plus  con- 
forme à  l'observation  d'admettre  la  deuxième  opinion.  En  effet, 
le  terrain  houiller  n'est  ordinairement  qu'un  produit  riverain  de 
tourbières  immenses  qui  se  sont  formées  dans  les  périodes  tran- 
quilles de  la  vie  du  globe ,  à  une  époque  où  la  végétation  avait 
déjà  pu  s  étendre  sur  la  teire,  mais  où  la  températui*e  centrale , 
ayant  encore  beaucoup  d'influence  à  la  surface,  donnait  aux  cli- 
mats une  grande  uniformité  et  encombrait  de  vapeui^  humides 
l'atmosphère  déjà  chargée  d'une  grande  quantité  d'acide  carbo- 
nique. Or,  rien  ne  nous  oblige  à  limiter  ces  conditions  générales 
à  une  seule  période.  Dès  loi-s,  il  est  très  probable  que  la  même  vé^ 
gétation  a  pu  se  continuer  à  travei-s  des  révolutions  paitielles 
pendant  tout  le  temps  très  long  pendant  lequel  ces  circonstances 
n'ont  pas  été  sensiblement  altérées. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  parait  assez  vrai  de  dire  que  le  teiTain 
houiller  du  Harz  est  le  pitxluit  de  l'époque  de  tranquillité  qui  a 
précédé  immédiatement  la  dispersion  des  immenses  dépots  meu- 
bles qui  ont  donné  lieu  à  la  formation  du  rotliUegendes ,  et  que  ce 
terrain  étant  plus  ou  moins  riche,  plus  ou  moins  compliqué, 
s'étend  non  seulement  sur  une  grande  partie  du  fond  du  bâ»in 
fubhaercynien  du  nord ,  mais  également  dans  de  grandes  étendues 
de  la  Thuringe  où  il  est  recouvert  partout  par  la  formation  pui»- 
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santé  de  ce  niéme  rotliliegcndes.  II  est  même  très  probable  que 
son  épaisseur,  à  l'instar  de  celle  des  formations  supérieures,  aille 
en  augmentant  à  mesure  qu'on  s  éloigne  du  l3ord  des  massifs  pri- 
inaîres.  Jusqu'à  présent  on  n'a  établi  des  exploitations  que  sur  la 
limite  des  bassins ,  ou  bien  là  où  je  terrain  houiller  a  été  relevé 
par  les  porphyres.  Je  pense  que  des  recherches  dirigées  avec  in- 
telligence dans  des  localités  convenables,  dans  Tintérieur  des  bas- 
sins des  anciens  golfes,  pourraient  offrir  de  giands  avantages. 
Les  seules  difficultés  qui  se  présentent  contre  la  réussite  de  sem- 
blables essais  sont  la  grande  profondeur  à  laquelle  il  faudrait  aller 
cherdier  la  houille ,  et  surtout  le  système  du  morcellement  des 
concesâons  qui  régit ,  en  Prusse ,  l'industrie  minière  ,  et  qui ,  fa- 
vorisant une  concurrence  jalouse  et  formidable ,  s'oppose  sans 
remède  à  toute  avance  de  capitaux  considérables.  Mais  la  cherté 
du  combustible ,  le  développement  toujoni*$  plus  grand  de  l'in- 
dustrie, la  prévisiou  intelligente  du  gouvernement  de  Berlin, 
sauront  bientôt  venir  à  bout  de  ces  obstacles. 

6.  Dépôt  flu  rnthliegendcs  et  du  zechstcin.  —  7.  Mouvements 
post'permfeus. — Les  formations  permiennes  recouvrent  les  couches 
houillères  sans  qu'on  puisse  bien  s'apercevoir  d'une  discordance 
de  stratification  entre  ces  terrains.  Elles  se  composent  ^  comme 
chacun  sait,  de  deux  grands  groupes,  le  lothliegendes  et  le 
zechstein  ,  qui ,  dans  ce  pays ,  lui  est  concordément  superposé.  Une 
foule  de  dépôts  subordonnés  ,  tels  que  le  weissliegendes ,  le  kup- 
ferschiefer,  la  rauchwacke ,  l'asche  ,  le  stinkstein ,  les  gypses,  le 
sel ,  les  ficaires  magnésiens  ou  feirugineux ,  les  dolomies  pro- 
prement dites ,  complètent  ce  terrain.  Les  couches  permiennes 
affleurent  presque  partout  autour  des  massifs  primaires  ou  grani- 
tiques du  Harz,  de  Magdeburg,  du  Kiffhauser,  du  Thùringerwald, 
sur  lesqueb  elles  s'appuient  plus  ou  moins  doucement.  Elles 
sont  très  étendues  à  la  surface  dans  le  pays  du  Mannsfeld.  Ce  ter- 
rain entre  dans  le  domaine  de  ma  carte  depuis  Ballenstaedt  jus- 
qu'à Hettstaedt.  II  repose  ici  sur  les  couches  anciennes  ou  sur  le 
terrain  houiller,  avec  une  inclinaison  N.-N.-E.  d'environ  15* 
à  Z5**j  et  il  se  montre  encore  entre  Blanckenburg  et  Wernigerode, 
mais  en  couches  verticales.  Freiesleben  donne  une  description  dé- 
taillée de  ses  caractères. 

Le  groupe  du  zechstein  apparaît  de  dessous  le  grès  bigarré  (.^icn- 
ter^andstein)y  dans  le  fond  d'une  laige  vallée  de  séparation,  prts 
d'EgeIn ,  au  beau  milieu  du  bassin  subhaercynien ,  où  il  fonne  une 
petite  croupe  qui  s'enfonce  presque  verticalement  des  deux  côtés 
sous  les  dépôts  triasiques  et  supérieurs.  Cette  circonstance  me  paraît 
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indiquer  que  ce  golfe  permien  a  été  partagé  de  bonne  heure  en 
deux  bassins  par  un  léger  ridement  qui  a  eu  lieu  pendant  et  après 
le  dépôt  du  zechstein  ,  et  avant  la  formation  des  terrains  du  trias. 
Le  mouyement  post-permien  me  paraît  encore  prouvé  dans  ce 
pays  soit  par  les  failles  du  Mannsfeld ,  soit  par  l'ensemble  du  gi* 
sèment  du  grès  bigané  qui  parfois  recouvre  complètement  les 
terrains  antérieurs  et  va  reposer  sur  les  couches  primaires,  comme 
au  nord  du  Harz,  entre  nallenstaedt  et  Blanckenbui^g  ;  tandis  que 
d'autres  fois ,  et  précisément  là  où  il  y  a  des  éruptions  de  fior«- 
phyres  en  voisinage ,  il  s'arrête  à  une  grande  distance  de  ces  ro* 
ches  qui  ont  évidemment  exondé  une  partie  des  fondations  per- 
miennes  avant  son  dépôt.  Nous  en  avons  un  exemple  dans  le 
Mannsfeld ,  près  de  Magdeburg  et  d'ilefeld ,  etc.  Daus  la  plupart 
de  ces  localités,  des  éruptions  de  porphyres  paraissent  avoir  eu  lieu 
avant,  pendant  et  après  les  époques  houillère  et  permienne. 

Ces  premiers  ridements,  qui  ont  eu  lieu  au  fond  des  mers  per- 
miennes,  ont  dû  suivre  la  dii^ection  du  golfe  dans  le  pays  subhaei^ 
cynien  ;  et  d'ailleurs  la  marche  du  soulèvement  du  Hainaut ,  en- 
viron E.-O.  sous  ce  méridien  ,  n'était  pas  très  ?ipte  à  contrecaiTcr 
l'influence  de  la  forme  des  côtes. 

8.  Dépôt  du  trias.  —  Les  terrains  du  trias  se  sont  déposés  dans  le 
golfe  subhaercynien ,  comme  dans  le  reste  de  l'Allemagne ,  au  fond 
des  bassins  ainsi  modifiés  par  les  dislocations  post-permiennes  (1). 
Ils  paraissent  reposer  immédiatement  sur  le  groupe  du  zechstein.  Le 
trias  se  compose  là  aussi ,  comme  ailleui*  < ,  des  trois  dépôts  princi- 
paux, le  grès  bigarré,  le  muschelkalk  et  les  marnes  iiîsées  {Kcitjjer). 
Ces  formations  renferment  accidentellement  des  gypses  et  des  do- 
lomies.  Aucune  discordance  de  strati&cation  n'est  appréciable 
entre  elles  dans  ce  pays  ;  les  trois  membres  du  trias  passent ,  au 
contraire,  de  l'un  à  l'autre  par  de  nombreuses  alternances.  Ils 
sont  caractérisés  par  le  même  aspect  général  des  roches  qu'on  a 
observé  dans  le  Mannsfeld  et  en  Thminge ,  dans  le  Wurtemberg, 
comme  au  milieu  des  plaines  diluviennes  de  BerUn ,  dans  les 
Vosges. . . . ,  et  qu'on  trouve  si  bien  décrit  dans  les  ouvrages  d' Alberti, 


(1)  L'opinion  qui  réunirait  en  un  seul  groupe  le  terrain  permien  et 
le  trias  de  l'Allemagne  ,  étant  fondée  sur  une  erreur,  à  savoir,  Tinter- 
calation  des  gypses  comme  masses  éruptives  dans  toutes  les  formations 
de  ces  deux  terrains  n'est  pas  discutable.  Si  cela  était,  on  devrait  ajou- 
ter au  nouveau  groupe  ,  les  terrains  de  la  craie  ,  et ,  par  conséquent , 
les  couches  oolitiques  qui  lui  sont  80us*jacentes ,  car  on  trouve  du 
gypse  tout  aussi  bien  au  milieu  du  plœner  que  dans  la  zechstein. 
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de  Quenstedt ,  d'Élie  de  Reauiiiont,  etc.  Malgré  tout  cela,  je  ne 
crois  pas  loin  le  jour  où  on  reconnaîtra  dans  le  grès  bigairé,  le 
muschelkalk  et  les  marnes  irisëes  ,  trois  terrains  séparés  par  des 
révolutions  dont  on  n'a  pas  encore  pu  découvrir  les  traces  jusqu'à 
présent.  Une  différence  de  divers  dépôts  superposés,  aussi  grande 
et  aussi  soutenue  que  celle  qui  existe  entre  les  trois  formations 
triasiques,  ne  peut  s'expliquer  que  par  un  changement  complet 
des  conditions  orografiques  générales. 

Du  pays  d'Aschersleben,  où  le  trias  repose  en  couches  ordinai- 
rement très  inclinées  dans  un  fond  de  bateau  étroit  et  profond,  on 
le  suit  entre  les  limites  de  ma  carte  ,  au  S.  et  au  N. ,  le  long  du 
Harz  et  vers  le  Hackelwald.  Il  forme  une  ceinture  de  couches 
presque  verticale!  et  même  renversées  à  —  UO^  et  —  30°,  qui  entoiu^e 
les  formations  permiennes  de  Hettstaedt  et  de  IMaisdorf ,  et  le 
massif  primaire  au-delà  de  Ballenstaedt  et  près  de  Wemigerode. 
Recouvert  et  peut-être  interrompu  par  les  marais  de  la  Sée ,  on 
retrouve  le  trias  dans  le  large  bombement  du  Hackel,  du  Huy  et  du 
grand  Fallenstein,  entourant  et  limitant  de  toutes  parts  le  canal  (1) 
jurassique  et  crétacé.  On  le  revoit  même  pendant  quelque  temps 
paraître  de  dessous  les  couches  récentes  dans  Taxe  de  la  fracture 
d'élévation  de  Quedlinburg,  au  fond  de  la  vallée  du  Hoppelberg  et 
sur  la  croupe  gypseuse  du  Sewecken. 

9.  Dislocations post'triasiques .  —  Le  soulèvement  duThùringer- 
wald  ne  saurait  être  marqué  avec  certitude  par  les  directions  dans 
le  bassin  subhaercynien.  Mais  l'effet  de  ce  grand  cataclysme,  qui 
a  bouleversé  TAUemagne  et  qui  a  entraîné  l'émersion  de  grandes 
étendues  de  pays  au  midi  et  au  levant,  est  marqué  indélébilement 
dans  les  rides  et  dans  les  failles  qui  ont  affecté  dès  lors  les  dépôts 
du  trias.  L'immense  étendue  des  mers  du  nord  de  l'Europe,  qui 
entouraient  les  différents  îlots  de  transition ,  s'est  trouvée  tout  à 
coup  découpée  par  ce  ridement  en  plusieurs  bassins  qui  restèrent 
souvent  partagés  par  les  lignes  anticlinales  des  terrains  récemment 
plissés.  Notre  golfe,  qui  n'a  pas  été  mis  complètement  à  sec ,  a 
cependant  subi,  lui  aussi,  un  rétrécissement  du  côté  duN.-E., 


(1  )  Pour  éviter  toute  confusion ,  on  s'est  servi ,  dans  cet  écrit .  du  mot 
golfe  ou  golfe  subhaercynien ,  pour  indiquer  toute  l'étendue  des  mers 
anciennes  qui  baignaient  le  pays  compris  entre  les  plateaux  actuels  du 
Harz  et  de  Magdeburg.  Nous  avons  plus  spécialement  employé  le  mot 
canal  pour  indiquer  l'étendue  comprise  entre  la  falaise  septentrionale 
du  groupe  haercyniçn  et  la  rirle  triasique  du  Hackel ,  du  Huy  et  du 
grand  Fallenstein. 
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et  a  été  divisé  en  plusieurs  canaux.  La  ride  moyenne  permtenue 
d'Egeln  et  de  Begerstaedt  a  été  exagérée.  I..es  couches  du  ti-ias 
appuyées  sur  celle-ci  et  sur  les  bords  du  bassin  ont  été  contraintes 
de  se  recour])er,  et  deux  nouvelles  grandes  rides  se  sont  formées 
entre  la  voûte  permienne  et  les  massifs  primaires.  On  les  recon- 
naît dans  le  plissement  qui  a  donné  lieu  aux  rides  dont  les  hau- 
teurs d*Aschersleben ,  du  Hackel ,  du  Huy  et  du  grand  Fallenstein , 
et  la  croupe  large  et  élevée  de  TElmwald ,  ne  sont  que  l'exagéra- 
tion produite  par  des  causes  postérieures.  La  ride  mitoyenne  du 
terrain  pennien  était  sous-marine  ;  elle  avait  été  recouverte  par 
les  dépôts  triasiques,  et  le  zechstein  n'a  pu  paraître  à  la  surface 
que  pai*  des  mouvements  bien  plus  récents  et  par  le  déchirement 
du  trias.  Sur  les  deux  grands  bombements  post-^iasiques  que  je 
viens  d'indiquer,  il  me  parait  ne  s'être  plus  déposé  de  terrains  en 
couches.  Dès  ce  moment  l'axe  qui  réunissait  les  points  on  se  trou- 
vent le  Hackel ,  le  Huy  et  le  Fallenstein  ,  celui  de  TEhnwald ,  une 
portion  de  la  ceinture  du  Harz,  et  le  c6té  N.-E.  du  bassin  ,  ont 
été  exondés  en  ]>artie  ,  et  sont  restés  à  sec  jusqu'aux  périodes  les 
plus  modernes. 

10.  Terrain  jnrassiijue.  — Les  fonnations  jurassiques ,  dont  on 
trouve  à  peu  près  tous  les  étages  vers  l'embouchure  occidentale 
du  canal,  sous  le  méridien  de  Goslar ,  où  M.  Schuster  les  a  dé- 
crites, et  où  M.  Arndt  les  a  si  bien  mises  à  découveit,  ne  sont  re- 
présentées dans  le  pays  compris  dans  ma  caite  que  par  un  calcaire 
avec  gryphées  arcuées  que  M.  Yxem  a  observé  le  premier  auprès 
du  Scweckenberg  ,  et  par  quelques  autres  calcaires  coquilliers, 
par  desmaities  et  des  argiles  noirâtres  et  des  sables  et  grès  à  grain 
très  Bn,  friables  et  tachetés  en  jaune  orange,  qui  se  montrent  près 
de  Halberstadt,  sur  la  limite  méridionale  de  l'Huywald,  et  à  1*0. 
de  Quedliuburg ,  au  milieu  de  la  fractui*e  de  relèvement.  L'état 
des  lieux  est  tel,  qu'une  description  exacte  de  la  superposition  de 
ces  différentes  parties  ne  deviendrait  possible  qu'à  la  suite  de  pro- 
fondes tranchées  exécutées  convenablement  dans  le  terrain. 

La  nature  des  fossiles  fait  rappoiter  la  plupart  de  ces  couches  à 
l'époque  du  lias,  et  fait  attribuer  à  plusieure  d'entre  elles  une  ori- 
gine d'embouchure  (1)  ;  car  les  espèces  marines  qui  s'y  trou- 
vent à  côté  des  espèces  d'eau  douce,  et  de  nombreux  débris  de  vé- 

(1)  C'est  lÀ  Topinion  qu*ODt  également  émise  M.  Roemer  (f>r- 
steinerungeti  des  Norddeulschen  Oolithengebirges  ;  Hannof»€r^  4S36), 
et  M.  l^MVkVtv  [Monographie  dcr  Norddeîitsc lien  fVealfienbiidung.'-^ 
Brannsch  weig ,  <  8  4  6  ) . 
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gétanx ,  paraissent  avoir  été  amenés  des  rivages  voisins  pour  y  être 
ensevelis.  C'est  dans  un  des  calcaires  de  cette  formation  qu'on 
a  trouvé  ces  plantes  singulières  auxquelles  M.  Adolphe  Brongniai^t 
a  donné  le  nom  de  Chlatroptcris  mcniscioïdes  ,  et  dont  M.  Zincken 
a  publié  une  superbe  lithographie. 

Le  grand  golfe  subhaercynien  ayant  été  partagé  par  les  disloca- 
tions post-triasiques ,  nous  n'avons  plus  à  nous  occuper  désormais 
que  du  canal  encore  mouillé  qui  s'est  conservé  entre  le  Harz  et  la 
ride  triasique  du  Hackel  et  du  Uuy.  Cette  espèce  àe  fjord  long  et 
étroit  n'acquérait  une  certaine  profondeui'  que  vers  l'O.  ;   dans 
le  pays  de  Quedlinhurg  il  n'était  encore  représenté  que  par  des  ma- 
récages. On  ne  rencontre  les  terrains  jurassiques,  au  bord  du  Harz, 
qu'au-delà  de  FEcker  ;  ils  ne  commencent,  près  de  Quedlinburg , 
qu'au  milieu  de  la  ride  ouverte,  et  ils  n'arrivent  pas  même  à  l'Ë. 
jusqu'à  la  rivière  de  la  Selke.  Le  trias ,  déjà  exondé  en  grande 
partie,   circonsci'ivait  tout   autour  le  canal  jurassique;   vers  le 
Harz  par  la  ceinture  élevée  qu'il  y  formait ,  à  l'E.  par  le  plateau 
d'Aschersleben ,  au  N.  par  l'axe  de  relèvement  où  se  trouvent  au- 
jourd'hui les  hauteurs  du  Hackel  et  du  Huy.  La  ride  de  Quedlin- 
burg n'existait  pas  encore.  Quelque  grand   courant  d'eau  pro- 
venant de  l'intérieur  des  tenues  et  arrivant  du  côté  du  levant 
par  la  grande  faille  d'Aschcrleben ,  veniiit  apporter  aux  marécages 
et  aux  mers  j massiques  les  eaux  douces  et  les  matières  de  sédiment. 
Ce  fleuve  a  continué  de  couler  pendant  toute  la  période ,  son  lit 
devait  se  tiouver  entre  llalberstadt  et  Quedlinburg.  Après  le  dépôt 
du  lias,  un  mouvement  lent  de  relèvement  dans  le  sol  pai*ait  avoir 
reculé  vers  10.  les  dépôts  qui  se  formaient. 

11.  Mouvement  post-'jurassiqiic.  —  L'existence  de  ce  mouvement 
est  évidente ,  mais  ses  effets  ne  furent  pas  grands  dans  notre  pays. 
Le  fond  du  canal  a  été  replongé  nouvellement  d'mic  certaine  quan- 
tité ;  l'embouchure  du  fleuve  oriental  a  reculé ,  et  le  com*ant  con- 
tinental parait  avoir  établi  son  lit  plus  au  N.  Les  eaux  de  la  mer 
envahirent  encore  une  partie  des  terres  émergées,  et  les  sédiments 
qui  se  sont  faits  depuis  purent  s'étendie  jusqu'au-delà  des  limites 
de  l'ancien  bassin  jurassique ,  et  venir  ainsi  reposer,  d'un  côté  sm- 
les  terrains  primaires  du  Harz,  de  l'autre  sur  les  couches  du 
trias  auparavant  exondées  du  rivage  orientai  et  septentrional. 

12.  Dépôt  du  terrain  crétacé,  —  a.  L'axe  de  la  ride  actuelle  de 
Quedlinbui^  fonnait ,  loi-s  de  l'époque  crétacée  ,  la  partie  la  plus 
profonde  du  bassin  qui  s'étendait  entre  le  Harz  et  le  plissement 
trîasique  le  plus  voisin  au  N.  de  Halbei*stadt.  Un  dépôt  puissant  de 
grès  plus  ou  moins  grossier  et  blanchâtre,  amené  probablement 
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beaux  ,  qui ,  ainsi  que  le  (>aigenberg  près  Weruigerode ,  et  le 
mont  Suttmer  en  face  de  Goslar,  restèrent  debout ,  témoins  irré* 
ensables  de  l'étendue  du  dépôt  et  de  la  violence  des  eaux  dévasta- 
ti'ices.  Les  dépouilles  d'animaux  marins  sont  très  abondantes  dans 
certaines  parties  de  ces  sédiments  ;  on  y  voit  entre  autres  d'im- 
menses Inocérames  et  des  pattes  d'Écre visses ,  et  ces  grandes  em- 
preintes de  feuilles  qui  sont  connues  sous  le  nom  de  Crcdneria 
(Zenker)  ;  la  Trigonia  alœform's  (Park.),  le  Pevten  quadricostatus 
(Sow.),  et  la  Chrysaorii puU'hcUa ^  y  sont  communs;  on  y  trouve 
des  feuilles  de  saule  ,  et  j'y  ai  recueilli ,  près  Blanckenbui^ ,  le 
Baculitcs  anceps  (  Lamk.  ) ,  et  au  Salzberg  un  Bélemnitn  qui  me 
paraît  être  le  Mucronatus, 

Cet  ensemble  de  formations  tennine  ,  dans  notre  pays ,  la  série 
crétacée.  Au  premier  abord ,  on  serait  porté  aies  partager  en  deux 
étages  ;  une  étude  soignée  ne  tai*de  pas  à  démontrer  que  la  divi- 
sion en  un  système  chlorité  inférieur  et  un  système  à  argiles  et 
liguites  au-dessus  n'est  qu'appai*entc ,  et  que  toutes  les  couches , 
de  qiielque  natui*e  qu'elles  soient ,  alternent  entre  elles  sans  au- 
cune règle  constante.  Il  serait  difficile  de  trouver  dans  une  forma- 
tion une  plus  grande  variété  de  composition  et  d'aspect  minéralo- 
gique  qu'il  n'en  existe  dans  ce  dépôt.  I-.es  couches  de  grès ,  d'ai'- 
giles  ,  de  marnes  ,  de  lignites ,  altenient  et  se  suivent  i)éle-niéle  , 
comme  autant  de  lentilles  très  minces  et  enchevêtrées.  Dans  tiae 
seule  et  même  couche,  et  à  très  peu  de  distance,  le  gi*ès  passe  quel- 
quefois par  toutes  les  grosseurs  de  grain  imaginables.  Il  est  siliceux 
ou*  calcaire  ;  chargé  de  chlorité  ou  d'oxide  rouge  et  d'hydroxide 
de  fer  ;  sa  texture  est  Idche  ou  compacte ,  et  il  affecte  toutes  les 
couleurs  possibles  ;  il  passe  soudainement  du  sable  le  plus  délié  au 
quarzite  le  plus  compacte  et  le  plus  cristalloide.  Le  caractère  nii- 
néralogique  est  donc  complètement  en  défaut  ;  et  pourtant  il  existe 
un  certain  faciès  général  propre  à  la  fonnation  dans  tout  le*l>as- 
sin ,  qui  ne  permet  guère  de  se  méprendre. 

Près  de  Quedlinburg ,  les  lignites  qui  se  trouvent  dans  ces  grès 
en  couches  foit  peu  puissantes,  et  qu'on  n'a  ordinairement  exploi- 
tées qu'avec  perte ,  ont  pris  l'aspect  de  la  houille ,  mais  d'une 
houille  mauvaise  et  non  collante.  Plus  loin,  au-delà  de  Warnstedt, 
])rès  du  boixl  du  bassin ,  des  couches  qui  se  trouvent  dans  la  même 
formation ,  mais  peut-être  un  peu  plus  infériemement ,  donnent 
une  houille  mai-échale  excellente.  Malheureusement  elles  sont  là 
aussi  trop  peu  puissantes  pour  qu'elles  puissent  promettre  des 
avantages  industriels  considérables  ;  les  travaux  derecheix^he  qu'on 
a  faits ,  guidés  par  la  s[>éculation  ,  ont  été  d'ailleui*s  conduits  avec 
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si  peu  d'intelligence,  qu'il  serait  difficile  d'en  eq>ërer  un  succès 
quelconque. 

Du  côté  d'Aschersleben  ,  au  fond  des  marais  de  la  Sée,  on  voit 
un  dépôt  qui  présente  tous  les  caiactères pétrogiaphiques  de  celui 
de  Quedlinburg  ;  seulement  les  couches  de  grès  et  de  quarzites 
sont  plus  rares,  les  sables  plus  abondants,  et  le  combustible,  qui  s'y 
trouve  en  bancs  puissants ,  est  à  l'état  de  lignite  brun  ,  souvent 
même  terreux.  On  y  a  reconnu,  comme  à  Quedlinburg,  des  tiges 
de  dicotylédones  ;  mais  je  ne  sache  pas  qu'on  ait  trouvé  ,  ni  dans 
l'un  ni  dans  l'autre  endroit ,  ces  tiges  dans  une  position  verticale. 
On  y  a  également  rencontré  du  succin  ;  je  n'y  connais  point  de  fos- 
siles. Ce  dépôt  n'est  pas  supeiposé  au  calcaire  crétacé ,  comme  ce- 
lui de  Quedlinburg;  mais  il  s'étend  au-dessous  des  tourbières  de 
la  Sée ,  au  sein  d'une  dépression  très  allongée ,  qui ,  au  midi  de 
Hackel,  court  du  S.-E.  au  N.-O.,  et  qui  est  pix)bablement  en 
rapport  avec  une  giande  fente  post-triasique  ;  là,  il  repose  indis- 
tinctement sur  les  couches  profondément  dénudées  des  marnes  iri- 
sées, du  muschelkalk  et  du  grès  bigarré.  11  fait  suite  aux  buttes 
sableuses  qu'on  retrouve  sur  les  pentes  du  Huy.  D'après  les  caiac- 
tères pétrographiques  de  ses  coucht  s  minérales ,  et  d'après  sa  po- 
sition ,  il  sera  difficile  de  sépaier  complètement  ce  dépôt  de  celui 
de  Quedlinburg.  Et  pourtant  la  nature  de  son  combustible  et 
d'auti-es  analogies  nombreuses  tendraient  à  le  faire  rapprocher  des 
gîtes  tertiaires  bien  déterminés  pai-  les  fossiles  ,  et  qui  fournissent 
les  riches  exploitations  de  lignite  du  Mannsfeld,  des  environs  de 
Halle ,  de  la  Thuringe  et  de  la  Prusse.  Il  est  en  même  temps  évi- 
dent que  le  Ugnite  d'Aschersleben  n'a  pas  été  soumis  aux  mêmes 
influences  que  celui  de  Quedlinburg  ou  de  Warnstedt;  ou  ce 
lignite  a  été  déposé  plus  tard,  ou  il  a  subi  un  procédé  de  fossilisa- 
tion différent.  Ne  pourrait-on  pas  admettre,  ainsi  que  M.  Girard, 
de  BerUn ,  l'avait  proposé ,  que  les  couches  d'Aschersleben  ont  été 
déposées  dans  l'eau  douce ,  en  même  temps  que  le  dépôt  de  Qued- 
linburg se  faisait  au  fond  de  la  mer?  Cette  explication  a  des 
chances  de  vérité,  surtout  si  on  a  égard  à  la  probabihté  de  l'exis- 
tence d'une  gi^ande  rivière  qui,  venant  déboucher,  vers  la  fin  de  la 
période  crétacée ,  à  l'O.  d'Aschei-sleben  ,  a  pu  amener  ces  masses 
de  combustible  ,  qui ,  déposées  dans  les  eaux  douces  ,  n'auraient 
passé  qu'à  l'état  de  lignite  brun,  et  qui ,  dans  les  eaux  salées,  se 
seraient  changées  en  houille  et  en  houille  collante.  C'est  là ,  jus- 
qu'à une  connaissance  plus  exacte  des  débris  organiques ,  l'opinion 
que  je  crois  la  plus  acceptable. 

13.  Cataclysme  post-crétacé.  —  Cette  révolution  est  celle  qui  a 
Soc,  géol. .  2«  série ,  tome  IV.  48 
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làitté  le  {)Uts  de  traces  danê  la  dîtposîilon  des  coiidic«  du  pays. 
C'est  à  ce  grand  bouleversement  qu'est  du  principalement  le  reUef 
actuel  de  la  contrée  ;  les  fendillements  et  les  denudatîons  siicd.s- 
siveS  n'ont  pu  que  le  modifier»  Pour  bien  comprendre  tous  les  mv 
ddents  qui  ont  eu  lien  à  cette  époque  dans  notre  basmn  de 
Quedlinburg ,  il  faut  bien  se  représenter  ce  qu'était  sa  surface  au 
commencement  de  la  période  crétacée ,  ce  qu'elle  est  devenue  par 
suite  des  sédiments  qui  s'y  sont  faits ,  et  la  nature  des  moaTemenls 
auxquels  l'  nsemble  des  couches  fut  exposé  à  la  fin  de  la  même 
période. 

Au  commencement  de  la  période  crétacée^  les  couches  du  trias 
reposant  doucement  sur  les  pentes  N.-E.  dxv  Harc  ,  dans  sa  partie 
la  plus  orientale ,  étaient  fortement  relevées  à  l'O»  sur  tout  le  reste 
de  son  bord  septentrional ,  et  elles  y  formaient ,  par  suite  de  la 
dénudation  ,  une  double  ceinture  à  section  triangulaire ,  où  les 
tranches  i-edi^essées  et  dénudées  du  grès  bigarré  et  dn  muschelkalk 
formaient  comme  deux  grandes  enceintes  qui  défendaient  les  ap* 
proches  du  massif  primaire»  Les  marnes  irisées,  ayant  été  rasées  en 
raison  de  leur  peu  de  consistance  ,  venaient  s'appuyer  doucement 
sur  le  dos  du  muschelkalk.  Pliis  loin,  dans  l'intérieur  du  golfe,  ces 
mêmes  formations  se  relevaient  une  première  fois  pour  former  la 
grande  ride  qui ,  sans  s'élever  à  la  hauteur  actuelle  du  Haekel  et 
du  Huy,  était  émergée  depuis  le  commencement  de  la  |)ériode  ju- 
rassique. Les  couches  permiennes  paraissent  avoir  été  complète* 
ment  recouvertes ,  à  cette  époque  >  sur  toute  l'étendue  du  pays  que 
comprend  ma  carte  ;  cdles  du  jura  reposaient  en  couches  peu  in* 
clinées  au  fond  du  bassin  y  recourbé  et  rendu  assez  profond  par  le 
demîer  mouvement  post-jurassique.  Ce  même  mouvement  a  dû 
produire  un  commencement  d'action  plissante  an  milieu  des  cou* 
ches  du  jura  ,  qui  étaient  ainsi  relevées  des  deux  bouts. 

Pendant  la  période  crétacée ,  le  quadersandstein  a  comblé,  près 
de  Quedlinburg ,  les  parties  les  plus  profondes  du  canal  ;  mais  il 
ne  parait  pas  avoir  d^assé  la  ceinture  tiiasique  pour  s'étendre 
jusque  sur  l«i  grauwacke.  Peut-être  même  l'abaissement,  qui  avait 
commencé  après  la  période  jurassique^  se  conttnuait-il  lentement^ 
de  manière  que  les  flots  ne  vinrent  que  plus  tard  baigner  les 
pentes  des  couches  primaires ,  à  l'époque  du  sédiment  de  la  craie, 
laquelle  s'étendit  horieontalement  sur  le  fond  de  tout  le  canal , 
depuis  le  Harz  proprement  dit  jusqu'au  pied  de  la  ride  du  crias , 
en  recouvrant  ainsi,  par  ses  couches  les  plus  supérieures ,  la  double 
ceinture  du  muschelkalk  et  du  grès  bigarré.  Le  grès  à  ligniles  ne 
fit  que  s'ajouter  après  le  calcaire ,  en  le  d^assant  de  tous  les  eétés. 


Digitized  by 


Google 


SfiANCB  DU  S  MAI  1847.  755 

Boire  ces  deux  derniers  sédiments ,  il  a  dil  y  avôîv  un  mouvement 
qui  a  permis  à  la  rivière  orientale  df  repi^ndre  son  cours ,  ou  une 
partie  de  son  cours,  au  midi  du  Hackel  ;  ce  mouvement  n'est  peut- 
être  autre  chose  que  la  continuation  de  rabaissement  séculaire  qui 
a  signalé  la  période  crétacée  dans  ce  point  du  globe.  La  figure 
suivante  représente  assez  bien  la  section  théorique  du  bassin  vers 
la  fin  du  dépôt  du  grès  crétacé  i\  lignites  sous  le  méridien  de 
Qnedlinburg  (4). 


S.-S.-O.  N..N.-E. 

A  1^  Ilart, 
B  La  ride  du  Hackel. 
C  ffltean  de  la  mer  crétacée, 

(  6.  Grét  bigarra  (tun- 


I.  Granilr. 

9.  Conchet  primaires. 

"S,  Tcrrofn  ■oitlller. 
Terraki  (  4.  Rolkliegendtt. 
permirn.  (  5.  Zechsteln. 


!tersandstein\ 
7.  Mntcheikalk.     ' 
8.  Keuper  (marnes  il i- 
««es). 
0.  Formai  ion  du  Jura. 

S  10.  Qiiadertandstein. 
11.  Calcaire  erélac^. 
19.  Grèt  i  liguilei. 


Vers  les  derniers  moments  de  la  période ,  le  mouvement  sécu- 
laire a  eu  lieu  en  sens  contraire  dans  le  golfe  subhaercyuien  ;  noti*e 
canal  n*a])as  tardé  à  être  mis  à  sec  ;  de  ]à  l'absence  des  fomiations 
crétacées  les  plus  supérieures.  La  petiteTide  du  jura  a  été  exagérée 
par  ce  mouvement,  qui ,  en  diminuant  la  capacité  du  bassin ,  ten- 
dait à  développer,  même  dans  les  formations  supérieures,  les 
germes  de  celte  ride.  Au  moment  de  la  rupture  ,  l'élévation  verti- 
cale du  bassin  subhacrcynien  qui  avait  développé  la  ride  intermé- 
diaire subit  un  accroissement  rapide,  en  même  temps  que  le  massif 
primaire  fut  relevé  démesurément.  Le  gisement  actuel  des  couches 
est  le  résultat  de  ces  mouvements  combinés.  La  ride  triasique  ,  au 
N.  de  Halberstadt,  a  été  exagérée,  et  le  llackel,  le  Huy  et  le  grand 
Fallestein  se  sont  élevés  à  leur  hauteur  actuelle  ;  la  ridepermienne 
d*Egeln  a  subi  elle-même  un  mouvement ,  et  le  zeclistein  a  paru 

(h)  L*échelle  des  hauteurs  est ,  dans  cette  figure ,  extrêmement  exa- 
jçérée. 
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à  la  surface  au  milieu  du  trias  déchiré  ;  une  nouvelle  grande  ride 
se  forma  au  centre  du  canal  et  le  partagea  longitudinalement ,  à 
commencer  de  la  Selke ,  en  deux  moitiés  à  peu  près  égales  ;  on  en 
voit  la  suite  à  Yienenburg  ,  à  la  hauteur  de  Goslar.  Les  couches 
supérieures  ont  été  fracturées  dans  Taxe  de  cette  ride,  en  sorte  que 
la  dénudation  a  pu  ensuite  avoir  beau  jeu  pom-  y  mettre  à  nu  les 
formations  les  plus  anciennes;  c'est  ainsi  que  le  jm*a,  les  marnes 
irisées  y  et  jusqu'au  muschelkaik,  apparaissent  dans  la  vallée  du 
Hoppel  et  au  Seweckenberg ,  en  venant  affleiu:er  de  dessous  les 
ten'ains  plus  modernes  (1).  La  ceinture  à  section  doublement 
triangulaire  du  trias  a  été  brusquement  relevée  au  bord  du  Harz  ; 
les  couches  crétacées  qui  la  swmontaient  en  ont  été  brisées ,  et 
tandis  que  les  tranches  de  ces  couches  étaient  redressées  sur  le  dos 
du  muschelkaik ,  et  y  formaient  les  rochers  de  la  Teufels^Mauer, 
ou  bien  qu'en  s' appuyant  sur  la  paroi  qui  se  soulevait ,  elles  se  re- 
courbaient comme  au  Gelbcr-Hof,  près  de  Thaïe  ,  les  parties  de 
la  formation  de  la  craie  et  du  grès  crétacé  à  hgnites  qui  se  trou- 
vaient entre  le  gi'ès  bigai-ré  et  le  Harz  furent  soulevées  en  sens 
contraire ,  et  de  façon  à  obtenir  une  inclinaison  méridionale  très 
forte  qui  a  pu  anûver  jusqu'à  la  verticale.  Dans  les  endroits  où  les 
tranches  de  la  ceinture  triasique  étaient  déjà  à  plomb ,  le  nouveau 
mouvement  les  a  renversées.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  sur  plusieurs 
points  de  notre  distiict ,  et  qu'on  revoit  plus  loin  ,  près  de  Goslar, 
où  le  renversement  connu  depuis  longtemps  s'est  étendu  également 
aux  couches  jurassiques,  qui ,  dans  cet  endix)it,  étaient  assez  puis- 
santes et  arrivaient  jusqu'au  bord  du  bassin  (2). 

(4)  Dans  la  ride  pyrénéenne  de  second  ordre,  à  qui  sont  dues  les 
croupes  du  Hoppel  et  du  Sewecken,  le  mouvement  n'a  suffi  qu'à 
briser  les  couches  crétacées.  Sans  l'action  du  gonflement  des  gypsee , 
elle  aurait  partout  une  élévation  uniforme ,  et  les  formations  du  trias 
n'auraient  pu  être  mises  à  découvert  par  les  dénudations  postérieures , 
qui  n'auraient  peut-ôtre  pas  môme  atteint  le  terrain  jurassique.  Aussi 
c'est  surtout  où  les  gypses  se  montrent  que  nous  voyons  un  relèvement 
hors  proportion  des  couches  inférieures. 

Ce  môme  phénomène  a  eu  lieu  dans  la  ride  triasique  du  Huy.  Cette 
ride  existait  lors  de  la  période  jurassique ,  mais  sa  hauteur  était  uni- 
forme, et,  relativement  au  terrain  environnant,  encore  moindre  de  celle 
qu'atteignent  aujourd'hui  les  dépôts  keupriques  près  Groeningen  ou 
Deersheim.  C'est  après  la  révolution  des  Pyrénées  que  cette  ride  a  été 
rehaussée  et  que  la  gypsification  y  a  produit  des  espèces  de  renflements 
qui  ont  donné  lieu  au  Hackel ,  au  Huy,  etc. 

Je  reviendrai  sur  ce  sujet  en  parlant  de  l'origine  des  gypses. 

(2)  Il  est  bon  de  noter  ici  que  ce  ne  sont  que  les  tranches  des  cou- 
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U  m'est  impossible  de  dëteimiDer,  pour  le  momeut ,  si  ce  grand 
mouvement  pyrénéen  n'a  pix)duit  qu'un  rehaussement  des  an- 
ciennes masses  ignées  de  l'intérieur  du  Hai*z ,  ou  bien  s'il  a  été  ao*< 
compagne  par  quelque  éruption  de  roches  massives.  Je  ferai  seu- 
lement observer  qu'il  reste  encore  au  miUeu  des  schistes  primaires 
l^usieurs  roches  éruptives ,  et  surtout  des  produits  de  filon  qui 
sont  loin  d'être  classés. 

Dans  tout  le  reste  du  golfe  subhaercynien ,  entre  le  Harz  et  k 
plateau  de  Magdeburg ,  il  s'est  produit  des  effets  analogues ,  et  des 
rides  intermédiaires  sont  venues  subdiviser  encore  davantage  le 
bassin  déjà  morcelé.  Mais  cela  sort  des  limites  que  nous  nous 
sommes  posées. 

!&.  Je  ne  connais  pas  de  terrains  tertiaires  en  couches  dans  le 
canal  compris  entre  la  ride  du  Uuy  et  le  Harz  ;  mais  une  grande 
dislocation  y  est  marquée  par  un  système  de  fentes  et  de  failles 
dont  la  direction  oscille  entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.  La  plupart 
des  rivières  qui  descendent  des  pentes  septentrionales  du  Harz  ont 
choisi  dans  ces  failles  leur  Ut  originaire ,  et  lorsqu'un  cours  d'eau 
les  abandonne ,  on  en  voit  bientôt  un  autre  entrer  dans  la  même 
direction  et  en  marquer  le  prolongement.  Ces  accidents  s'étendent 
à  tout  le  golfe  subhaercynien;  ils  remontent  jusqu'au-dessus  du 
grès  crétacé  à  lignitcs ,  qui  en  a  été  rejeté  tout  aussi  bien  que  les 
terrains  plus  inférieurs.  Le  rejet  n'a  pas  été  horizontal  ;  TefFet  pro^ 
duit ,  qui  a  toujomrs  été  le  relèvement  vertical  d'un  des  côtés ,  se 
manifeste  à  la  surface ,  soit  par  des  différences  de  niveau  dans  les 
couches  contemporaines,  lorsqu'elles  sont  peu  inchnées ,  soit  par 
des  brisements  dans  les  lignes  des  affleurements  horizontaux . 
lorsqu'elles  sont  plongeantes.  Les  dislocations  dont  il  s'agit  ne 
sauraient  donc  être  antérieures  à  la  période  crétacée  ;  mais  on 
pourrait  également  les  regarder  comme  appartenant  au  mouve- 
ment des  Pyrénées ,  ou  comme  lui  étant  postérieures.  On  pourrait 
les  attribuer  au  crevassement  rayonnant  qui  a  dû  se  faire  dans 
tout  le  sol  des  environs  par  un  rehaussement  des  granités  du  Hai*z 
qui  aurait  eu  lieu  à  cette  époque.  Mais  si  Ton  a  égard  à  ce  que  ces 
^tes  y  non  seulement  ont  rejeté  tous  les  terrains  secondaires  de 
la  plaine ,  mais  qu'elles  se  continuent  dans  Tintérieur  des  mon- 
tagnes y  et  qu  elles  afiPectent  tout  aussi  bien  les  roches  primaires  et 

ches  triasiques  et  jurassiques  qui  sont  ainsi  renversées  près  de  Goslar  ; 
les  couches  primaires  n'ont  aucunement  empiété  sur  celles-ci,  qui 
reposent ,  au  contraire,  comme  toujours  sur  les  schistes  et  les  grau- 
wackes. 
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ëruptives  (1),  et  qu*ou  les  retiouve,  quoique  moiusbien  marquées, 
dans  la  Thuringe  et  plus  au  N.;  qu'on  les  reconnait  à  Tfk  et  à  TO. 
du  Harz,  là  où  le  l'elèvementde  ce  groupe  ue  saurait  avoir  eu  au- 
cune influence ,  il  est  impossible  de  s'arrêter  à  cette  idée  (2).  Ces 
grandes  fiedlles  ont  donc  été  [n-oduites  après  le  cataclysme  poet- 
crétacé ,  et  la  circonstance  que,  sur  un  grand  nombre  de  points  à 
la  suite ,  tels  que  la  vallée  de  la  Wipper,  de  la  Selke ,  de  la  fiode, 
de  laHolzenAme,  de  TOcler,  etc. ,  c'est  le  côté  droit  qui  a  été  relevé, 
nous  montre  qu'elles  sont  dues  à  une  cause  plus  générale. 

15.  Plusieurs  dénudations  se  sont  succédé  dans  le  pays  après 
Touvertui^  des  grandes  fentes  transversales  précitées ,  et  plusieurs 
remblais  ont  été  dispersés  par  les  eaux  diluviennes  ou  marines  à 
difEèrentes  époques ,  soit  pendant  les  périodes  les  plus  récentes,  soit 
à  leur  limite.  L'étude  de  ces  dépôts  et  de  ces  révolutions  sera 
l'objet  d'un  travail  tout  spécial. 

Si,  après  avoir  étudié  le  canal  de  Quedlinburg,  nous  venons  à 
considérer  le  golfe  subhaercynien ,  nous  y  verrons ,  à  quelques  mo* 
difications  près,  la  répétition  des  mêmes  dépôts  ;  nous  y  rencontre- 
rons les  traces  des  mêmes  révolutions  qui  y  ont  produit  des  effets 
analogues.  Je  dirai  plus.  Si  d'un  oeil  scrutateur  nous  cherchons  k 
pénétrer  par  notre  e^rit  dans  les  abîmes  où  les  couches  secondaires 
de  la  Basse-Allemagne  cherchent  un  refuge  ;  si ,  en  nous  retour- 


(1}  M.  de  Buch  a  attribué  à  une  grande  fente  la  vallée  de  la  Bode , 
là  où  elle  est  entaillée  dans  le  granité.  M.  Zincken  a  trouvé  plus  tard 
des  accidents  de  la  roche  qui  se  correspondent  des  deux  côtés  de  la 
rivière,  et  il  en  a  déduit  que  Topinion  de  M.  de  Buch  était  erronée. 
Les  faits  cités  par  M.  Zincken  sont  très  exacts,  et*,  il  faut  le  dire«  par 
des  recherches  circonscrites  au  massif  granitique  il  était  impossible 
d'arriver  à  une  solution  certaine.  Ce  n*est  que  par  des  considérations 
générales  et  qu'après  avoir  étudié  toute  la  plaine  qu'on  s'aperçoit  du 
rejet  évident  des  couches  de  sédiment ,  qui  viennent  appayer  et  prou^ 
ver  matériellement  l'hypothèse  qu'un  coup  d'œil  sûr  et  rapide  avait 
fait  naître  dans  l'esprit  du  doyen  des  géologues.  Du  reste ,  ce  n'est  pas 
seulement  auprès  de  la  majestueuse  Rosstrappe  que  les  granités  haer- 
cyniens  sont  coupés  par  ces  fentes. 

(2)  La  faille  de  la  Wipper,  avec  plus  de  4  00  pieds  de  rejet ,  passe  à 
TE.-S.-E.  à  côté  du  massif  primaire  du  Harz.  Elle  parait  cesser  au-delà 
du  Sandersleben ,  mais  bientôt  elle  reparaît  dans  la  direction  de  la 
Saale,  près  de  Berenburg,  et  elle  conduit  cette  rivière  vers  l'Elbe. 

La  vallée  du  Weser,  près  de  la  Porta  fTesip/taltca ,  appartient , 
elle  aussi ,  à  ce  système  de  failles ,  dont  je  pourrais  multiplier  les 
exemples  à  Tinfini ,  en  les  prenant  dans  toute  l'Allemagne  du  nord , 
dans  la  Thuringe ,  dans  la  Westphalie. 
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nant  vers  les  plaines  de  Frédéric ,  nous  essayons  de  dévoiler  ées 
bassins  que  recouvrent  les  ruines  d'un  ancien  monde ,  nous  y  re- 
trouverons nos  failles ,  nos  rides ,  nos  vallées  de  plissement.  Pas 
une  roclie  étrangère  ne  trouble  l'harmonie  de  ces  lois.  Quelques 
jalons  perdus»  quelques  buttes  de  grès,  de  calcaires,  de  gypses, 
au  Sperenberg ,  à  Rùdersdorf ,  dans  le  Liineburg  ou  le  Uolstein , 
viennent  nous  rappeler,  nous  conduii^e  à  la  découverte  des  gise- 
ments inconnus  des  formations  primaires  et  secondaires.  Bientôt 
nous  reconnaissons  ces  dépôts  à  Riigen  et  dans  le  Danemark; 
nous  les  suivons  sous  les  plaines  mouvantes  de  la  Baltique ,  pour 
leur  dire  adieu  encore  une  fois  sur  les  côtes  de  Helgoland ,  de  la 
Scanie ,  de  Tile  de  Gothes  ;  pour  les  abandonner  à  leur  immensité 
dans  les  déserts  de  la  Moacovie. 


Ce  Mémoire  était  déjà  composé  et  sous  presse  lorsqu'il  m'est 
parvenu  une  lettre  que  M.  Edouard  de  Yerneuil  m'adressait  de 
Blankenburg,  après  avoir  fait  une  com-se  rapide  à  travers  les 
massifs  primaires  duHarz.  L'autorité  de  notre  savant  collègue,  en 
matière  de  terrains  de  transition,  est  si  grande ,  que  je  ne  saurais 
la'empécbei'  de  commettre  la  petite  indiscrétion  de  publier  le  ju- 
gement d'un  tel  paléontologiste ,  même  avant  d'en  avoir  leju  sou 
autorisation. 

M  N'ayant  malheureusement  pas  rencontré  M.  Arendt  à  Goslar, 
>»  je  n'ai  pu  voir  que  quelques  fossiles  du  grès  qui ,  au  sommet  du 
>»  Raimnelsbcrg  ,  recouvre  les  schistes.  Ces  fossiles  sont  dévoniens 
»  et  se  trouvent  dans  la  collection  de  M.  Nessig.  M.  Nessig  m'a 
N  engagé  à  aller  à  Clausthal  et  surtout  à  Grund.  C'est,  en  effet , 
H  TEden  du  paléontologiste ,  un  paradis  véritable  par  rapport  à  ce 
»  qui  f  attend  presque  partout  ailleurs  dans  le  Harz.  Grund,  à  deux 
»  heues  de  Clausthal,  est  délicieusement  situé ,  et  dans  ses  envi- 
»  rons  se  trouvent  les  monts  Iberg ,  Winterberg  et  Pliibickenstein , 
»  composés  de  calcaire-coq uiller  associé  à  des  gîtes  de  fer  scm- 
»  blables  à  ceux  qui  accompagnent  les  mêmes  calcaires  sur  la 
w  Lalm  et  dans  le  duché  de  Nassau.  Les  fossiles  que  j'ai  tiouvés 
M  sont  incontestablement  dévoniens  et  appartiennent  même  à  la 
»>  partie  supérieure  du  système.  U  y  a  trois  espèces  carbonifères,  et 
»  les  schistes  qui  surmontent  le  calcaire  contiennent  la  Posidonia 
»  Bêcher i  qui  caractérise  ailleurs  les  fonuations  de  passage  du 
»  système  dévonieu  au  système  carbonifère. 

»  Les  plantes  que  l'on  trouve  dans  les  schistes  des  environs  de 
»  Clausthal,  les  fossiles  des  grès  du  Kahleberg ,   tout  annonce  le 


Digitized  by 


Google 


760  6ÉANCB    DU    3    MAI    18A7. 

»  système  dévonien  et  rien  de  plus  ;  on  a  trouvé  même  une  espèce 
n  réellement  dévonienne  dans  le  filon  de  fiockswiese.  Yoici  pour 
N  la  partie  occidentale  du  Harz. 

»  Je  suis  venu  aujourd'hui  de  Claustlial  à  Blankenburg  ;  mai- 
N  heureusement  la  pluie  a  été  presque  continuelle.  Depuis  Glaus- 
»  thaï  jusqu'à  Rùbeland  ,  il  n'est  pas  question  de  fossiles  ;  ce  sont 
»  des  quarzels ,  des  schistes ,  des  granités ,  etc.  Les  calcaires  de 
»  Rùbeland  sont  entièrement  composés  de  coraux ,  on  y  trouve  le 
»  Stromatopora  concentrica ,  le  Calamopora  polymwpha ,  le  C 
»  Gothlandica^  ou  une  variété  à  tubes  étroits,  le  Parités  int€rstinc~ 
»  ta ,  et  un  Cyathophyllum ,  voisin  du  C  ananas.  Ce  sont  absolu- 
»  ment  les  mêmes  calcaires  que  ceux  de  la  Lahn ,  un  peu  au- 
M  dessous  de  son  embouchure  dans  le  Rhin  ;  ils  sont  accompagnés 
»  de  même  de  minerais  de  fer  et  de  schaalstein ,  au  moins  m'a-t-il 
M  semblé  voir  de  nombreux  fragments  de  ces  roches ,  mais  je  ne 
»  les  ai  pas  vues  en  place.  Cet  assemblage  de  coraux ,  remarquable 
»  en  ce  que  les  caténipores  ne  s'y  trouvent  pas  ,  rappelle  absolu- 
»  ment  Tensemble  de  ceux  qui  composent  les  calcaires  de  l'Eifiel, 
»  et  surtout  ceux  de  l'Oural  sur  la  rivière  Fcbussav^^aya  ;  mais 
»  dans  cette  dernière  localité  ces  calcaires  sont  en  contact  avec  le 
»  calcaire  carbonifère  ,  tandis  qu'ici  ils  paraissent  être  enveloppés 
w  de  schistes. 

»  Voici  le  peu  que  je  puis  vous  dire  de  l'âge  de  quelques-unes 
n  des  roches  du  Harz.  Qu'il  y  ait  des  l'oches  siluriennes,  c'est 
»  possible  y  mais  je  l'ignore.  Les  fossiles  du  Rammelsberg ,  du 
»  Kahleberg ,  de  Grund  et  de  Rùbeland  sont  tous  dévoniens.  » 

Ces  faits  ne  sauraient  ébranler  ma  conviction  que  les  schistes 
du  Harz  sont  siluriens.  En  partant  de  cette  supposition,  nous  avons 
deux  cas  seuls  possibles  à  examiner  :  ou  les  schistes  et  les  calcaires 
d'Elbingerode  sont  le  produit  de  deux  périodes  successives ,  ou  bien 
ils  n'appartiennent  qu'à  une  seule  période.  Le  premier  cas  me 
paraît  assez  probable  ;  je  me  fonde  pour  cela  sur  la  manière  d'être 
de  ces  calcaires  au  milieu  des  schistes ,  et  siu*  le  mode  de  forma- 
tion rationnel  des  dépôts  à  coraux  et  ferrugineux.  D'après  cela,  il 
est  assez  vraisemblable  d'admettœ  que  les  calcaires  d'Elbingerode 
et  de  Rùbeland  n'ont  été  déposés  qu'après  que  les  schistes  qui  les 
supportent  formaient  déjà  diflTérents  bassins  isolés.  De  cette  ma- 
nière serait  expliqué  ce  fait  si  extraordinaire  d'un  amas  calcaire 
très  puissant  sur  un  point  isolé  ,  mais  très  restreint  et  limité  dans 
son  étendue.  Cette  conclusion  serait  également  conforme  à  ce  qui 
parait  être  indiqué  par  la  moyenne  générale  des  directions  des 
schistes  inférieurs. 
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Comme  en  Belgique  et  dans  l'Ardenne ,  il  y  am*ait  donc  dans 
le  Harz  deux  systèmes  primaires  ,  dont  l'un  caractérise  pai*  sa 
direction  générale.  N.-E. ,  et  composé  de  schistes  sans  fossiles, 
se  rapprocherait  du  terrain  ardoisier  également  pauvre  en  pétrifi- 
cations de  TÂrdenne  proprement  dite,  tandis  que  l'autre  plus 
restreint ,  caractérisé  par  ses  fossiles ,  caractérisé  même ,  dans  les 
enviroDS  d'£lbingerode ,  par  sa  direction  environ  E.,  5*  à  10'  NT, 
lépondrait  à  une  période  plus  récente  et  aurait  Tâge  que  lui  assigne 
M.  de  Yemeuil.  Dans  tout  cela,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les 
grands  bouleversements  de  l'époque  des  granités  ayant  eu  lieu 
après  le  dépôt  de  tous  les  terrains  sédimentaires  qui  se  trouvent 
dans  le  Harz ,  les  dépôts  de  différents  âges  ont  pu  subir  des  redres- 
sements conomuns  qui  leur  ont  donné  une  apparence  de  concor- 
dance de  stratification.  C'est  ainsi  que  s'expliquerait  le  faitxitéen 
premier  lieu  par  M.  Zincken ,  que  les  calcaires  de  Rùbeland  sont 
intercalés  entre  les  schistes  sans  qu'on  puisse  remarquer  une  discor- 
dance. Lorsque  des  dépôts  différents  sont  redressés  après  coup  sous 
des  angles  de  plus  de  50^,  toute  discordance  entre  eux  finit  par 
disparaître.  Le  fait  cité  par  M.  de  Yemeuil  que  ces  mêmes  cal- 
caires sont ,  dans  l'Oural ,  en  contact  avec  le  calcaii*e  carbonifère , 
est  bien  propre  à  appuyer  cette  probabilité,  que  le  massif  d'Ëlbin- 
gerode  ne  soit  formé  que  de  couches  brusquement  repUées,  qui 
s'étendaient  auparavant  sur  le  fond  d'un  petit  bassin. 

Mais  il  se  pourrait  que ,  par  la  suite ,  des  études  plus  soignées  et 
Élites  avec  de  meilleures  cartes  que  celles  qui  ont  été  exécutées 
jusqu'à  présent  vinssent  prouver  sans  retour  que  les  calcaires  à 
fossiles  dévoniens  d'Elbingerode  et  les  schistes  qui  les  renferment 
appartiennent  bien  et  dûment  à  une  seule  et  même  période.  Cette 
objection,  je  l'avoue,  serait  très  grave;  mais  le  gisement  des 
schistes  haercyniens  inférieurs  aux  calcaires  est  tel,  leur  diffé- 
rence d'avec  les  grauwackes  de  M agdeburg  est  si  marquée  ,  qu'il 
m'est  impostble  de  consentir  à  ce  qu'on  les  réunisse  en  un  seul 
groupe.  Dans  l'état  actuel  de  la  question  ,  je  ne  saurais  convenir 
que  les  schistes  et  les  gi'auwackes  du  Harz  ayant  unct  direction 
pre»pie  constante  environ  N.-E.,  soient  les  correspondants  du  vieux 
grès  rouge  des  Anglais ,  et  des  couches  qui ,  sur  le  continent ,  en 
sont  le  véritable  représentant  :  le  poudingue  du  Burnot ,  le  cal- 
caire €le  Givet  et  le  psammitc  du  Condros ,  dépôts  dont  la  discor- 
dance avec  le  terrain  aixloisier  de  l'Ardenne  a  été  reconnue  après 
les  observations  de  M.  de  Collegno. 
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Séance  du  il  mai  1847. 

PHÊSIDBMCB   B8    M.    DUFRÉNOT. 

M.  Le  Blanc,  secrétaire ,  doane  lecture  du  procès- verbal  de 
la  dernière  séance  y  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

DEaviCH-PACHA ,  général  d'état-major ,  professeur  de  chimie 
et  de  physique  à  TÉcole  militaire  de  S.  H.  le  Sultan,  à 
Constantinople,  présenté  par  MM.  Élie  de  Beaumont  et 
Viquesnel. 

Le  Président  annonce  ensuite  deux  présentations. 

DONS  FAITS   A   LA   SOCltTÉ. 

La  Société  reçoit  ; 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice,  Journal  des 
Suçants^  avril  1847. 

De  la  part  de  M.  Alexis  Perrey ,  Liste  des  tremblemeiUs  de 
terre  ressentis  en  Europe  pendant  les  années  1844-1845-1846  ; 
in-8o,  71p.  Dijon,  1847. 

De  la  part  de  M.  Lortet,  Rapport  sur  les  travaux  de  la 
Commission  hydrométrique  en  1846 ,  présenté  à  M.  le  maire  de 
Lyon;  in-S»,  6  p.,  avec  tableaux.  Lyon,  1847. 

De  la  part  de  M.  Sardat,  Loi  d'Union  ^  in-8o,  98  p., 
1  planche.  Paris,  1847. 

Delà  part  de  M.  R.-L  Murchison  :  1°  Jddress y  etc.  (Dis- 
cours prononcé  à  la  réunion  de  l'Association  britannique  pour 
l'avancement  des  sciences  à  Southampton ,  le  10  septembre 
1846)-,  in-8o,  24  p.  Londres,  1846. 

2°  On  thesllurian  rocks ^  etc.  (Sur  les  roches  siluriennes  de 
diverses  parties  de  la  Suéde)  (extr.  du  Quarterfy  Journal  of 
the  geological  Society^  l*»*  février  1847)  ;  in-8o,  60  p.,  1  pi. 
Londres ,  1847. 

3o  On  the  discoveijy  etc.  (Sur  la  découverte  de  roches  silu- 
riennes dans  le  Gornouailles)^  in-8o,  8  p.  Londres,  1847. 

âo  On  the  meaningy  elc.  (Identité  du  système  cambrien  et 
du  système  silurien  inférieur)   (extr.  du  Quartcrly  Journal  of 
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tke  geological  Society ^  mai  1847)-,  in-8o,  p.  165- 179. 
Londres  y  1847. 

6®  The  Haklitft  Society-;  in-8o,  4  p.  Londres ,  1847. 

De  la  part  de  lll.  le  baron  L.  de  Buch ,  Die  Baeren  Insel  y  etc. 
(Description  géognodtique  de  Tlle  Cherry  (Baren  Insel)  d'après 
M.  Keilhau)  ;  in-4<>,  16  p.,  1  pi .  Berlin ,  1847. 

Comptes  rendus  des  séances  de  f  Académie  des  sciences; 
1847,  l«r  semestre,  n^  18—19. 

L'fnstùut,  1847,  no»  696—697. 

annales  de  C Auvergne  ^  janvier  et  février  1847. 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences^  de  ^agriculture 
et  des  arts  de  Lille.  Année  1845. 

Société  d* agriculture ,  sciences  et  arts  d* Angers.  —  Travaux 
du  Comice  horticole  de  Maine-et-Loire  »  III«  vol.,  n<>>  25, 26. 

The  Athenœwn,  1847,  no«  1019—1020. 

The  Mining  Journal ,  1847,  n^»  611—612. 

The  Quarterly  Journal of  the  geological  Soci^ ;  n®»  9 — 10. 
February-May  1847. 

Ahhandlungen  t  etc.  (Mémoires  de  la  Société  royale  des 
sciences  de  Bohème)  \  5»  série ,  t.  IV,  années  1845, 1846. 

M.  Fauverge ,  ayant  demandé  la  parole  par  suite  du  procès- 
verbal  y  Eait  les  observations  suivantes  : 

Bans  la  dernière  séance ,  M.  Boucault  a  présenté  à  la  Société 
des  fossiles  appartenant  au  lias  ,  et  recueillis  aux  mines  de  fer  de 
Veyras(Ardèche),  localité  qui  a  été  désignée  comme  appartenant 
au  système  oxfordien.  J'ai  très  souvent  visité  les  environs  de  Pri- 
vas ;  à  cette  époque ,  on  ne  connaissait  pas  encore  les  mines  de 
Veyras  ;  mais  j'ai  vu ,  enti*e  cette  localité  et  le  Coyron,  des  marnes 
ferrugineuses  anciennement  exploitées  que  je  n'ai  cessé  de  regarder 
comme  supra-liasiques ,  et  qui ,  pour  moi ,  sont  les  mêmes  que 
ceUes  dont  on  extrait  le  fer  des  Avelas  dans  le  canton  des  Vans,  et 
Je  pense ,  d*après  les  observations  que  j'ai  faites  dans  ce  dépai'te- 
ment,  que  tous  les  gisements  de  minerai  de  fer  qui ,  dans  les  en- 
virons de  Privas ,  sont  à  l'O.  d'une  ligne  passant  par  cette  ville  et 
parallèle  à  l'axe  des  Cévennes,  appartiennent  à  la  paitie  supérieure 
du  lias.  Cette  ligne  n'est  certainement  pas  la  limite  rigoureuse  de 
ce  terrain  et  de  ceux  qui  le  recouvrent  immédiatement ,  car  le  lias 
s'étend  aussi  à  l'E.  ;  mais  il  n'y  a  pas  de  terrain  oxfordien  entre 
cette  ligne  et  les  Cévennes ,  où  sont  les  gisements  de  minerai  de  fer 


Digitized  by 


Google 


764  SÉANCE   DU   17   MAI   1847. 

de  Privas ,  de  Veyras ,  de  Saint-Priest  et  de  Saint-Etienne-de- 
Boulogne. 

D'après  les  deux  intéressants  Mëmoires,  Tun  de  M,  Emilien 
Dumas,  et  l'autre  de  M.  de  Malbos ,  lus  à  la  Société  dans  sa  réu- 
nion extraordinaire  à  Alais ,  le  fer  de  la  Voulte  ferait  partie  de 
Toxford-clay.  M.  de  Malbos  le  dit  positivement ,  et  M.  Emilien 
Dumas ,  en  parlant  des  mines  de  Pierremorte,  que  cet  observateur 
place  avec  raison ,  je  crois  ,  au  milieu  du  groupe  oxfordien  ,  fait 
remarquer  l'identité  de  position  existant  entre  ce  minerai  et  ceux 
de  la  Voulte ,  de  Privas,  etc.,  que  plusieurs  géologues  y  ajoute 
M.  Dumas ,  s'accordent  à  considérer  comme  un  équivalent  du  kei" 
loway. 

Cependant  les  fossiles  de  Yeyras  présentés  par  M.  Boucault  ap- 
partiennent au  lias  ;  il  ne  peut  donc  rester  aucun  doute  sur  l'âge 
du  minerai  de  cette  localité ,  et  je  suis  convaincu  que  toutes  les 
mines  de  fer  connues  du  canton  de  Privas  sont  de  la  même 
époque. 

Les  gisements  de  minerai  de  la  Youlte ,  de  Ghaimes  et  de 
Soyons ,  qui  se  trouvent  cntie  la  ligne  dont  j'ai  parlé  et  le  Rhône, 
fout  partie  du  terrain  déposé  immédiatement  après  les  marnes  du 
supra-lias,  ce  qu'il  est  facile  de  voir  au  N.-E.  et  à  peu  de  distance 
de  Saint- Julien  en  Saint-Alban ,  où  ces  marnes  passent  insensi- 
blement au  calcaire  feriiigineux  dans  lequel  sont  ces  gisements  ; 
ils  appartiennent  donc  à  l'oolite  inférieure  de  la  rive  droite  du 
Rhône ,  ti*ès  bien  indiquée  sui*  la  caite  géologique  de  France  de 
MM.  Dufrénoy  et  EUe  de  Beaumont  ;  ils  sont  pai*  conséquent  plus 
anciens  que  l'oxford-clay. 

M.  de  Buch,  en  présentant  à  la  Société  le  Mémoire  qu'il 
vient  de  publier  sur  l'île  Cherry  (Baef-en  însel),  donne  à  ce 
sujet  quelques  explications  verbales.  Cette  tie,  située  entre  le 
Spitzbcrg  et  l'extrémité  de  la  Laponie ,  et  qui  paraît  être  d'un 
accès  dilTicile,  a  été  visitée  récemment  par  M.  Durocher,  membre 
de  l'expédition  du  Nord  -,  mais  elle  l'avait  été  plus  ancienne- 
ment par  M.  Keilhau,  qui  y  était  resté  trois  jours.  Ce  savant 
ayant  détruit  le  Mémoire  qu'il  avait  publié  sur  cette  île ,  ses 
découvertes  seraient  restées  ignorées ,  s'il  n'avait  mis  à  la 
disposition  de  M.  de  Buch  le  seul  exemplaire  qui  lui  restât  de 
son  Mémoire ,  ainsi  que  les  belles  collections  qu'il  avait  rap- 
portées. 
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L'Ile  Cherry  est  composée  de  couches  horizontales  de  grés 
qui  appartiennent  au  système  carbonifère  y  et  qui ,  vers  le  S.  et 
Ters  rO.,  forment  des  élévations  coniques  de  1,000  à  1,100 
pieds.  Vers  leur  partie  inférieure ,  et  prés  du  niveau  de  la  mer, 
ces  grès  renferment  quatre  couches  de  houille.  Les  Proiluctus 
et  les  Spirifer  que  M.  Keilhau  en  a  rapportés  doivent  faire 
considérer  ces  dépôts  comme  analogues  à  ceux  qui ,  en  Russie, 
sont  inférieurs  au  calcaire  carbonifère. 

M.  de  Buch  entre  à  ce  sujet  dans  quelques  généralités  du  plus 
haut  intérêt ,  et  fait  voir  comment ,  lorsqu'on  jette  les  yeux  sur 
la  carte  géologique  de  la  Russie ,  publiée  par  MM.  Murchison, 
de  Vemeuil  et  de  Keyserling ,  on  voit  très  bien  les  dépôts  dé- 
voniens  et  carbonifères  s'indéchir  depuis  les  monts  Yaldaï  jus- 
qu'à la  mer  Blanche,  de  manière  à  suivre  les  contours  des  masses 
cristallines  de  la  Finlande  et  de  la  Laponie  russe.  La  présence 
des  grès  dévoniens  dans  le  N.  de  la  Laponie,  où  M.  Keilhau 
nous  les  a  fait  connaître  récemment,  et  celle  du  système  carbo- 
nifère h  rtic  Cherry  nous  démontrent  que  le  massif  des  schistes 
cristallins  de  la  Scandinavie  est  entouré  d'une  ceinture  de  dépôts 
sèdimentaircs  de  même  âge  \  en  sorte  que,  en  partant  de  sa  par- 
tie centrale  et  en  s'avançant  au  N.  vers  Tîle  Cherry  et  le  Spitz- 
berg,  les  terrains  se  présentent  dans  le  même  ordre  qu'en  allant 
au  S.  vers  la  Russie  et  les  monts  Yaldaï. 

M.  de  Buch  ajoute  que ,  d'après  les  rapports  des  navigateurs, 
la  mer  a  peu  de  profondeur  entre  l'Ile  Cherry  et  le  Spitzberg , 
et  qu'il,  est  probable  que  les  mêmes  dépôts  se  prolongent  sans 
discontinuité  d'un  de  ces  points  à  l'autre. 

Dans  le  Mémoire  qu'il  présente  à  la  Société  géologique ,  M.  de 
Buch  adécrit  un  Spirifer  Ae  l'île  Cherry  qu'il  a  dédié  à  M.  Keilhau. 
Il  montre  l'analogie  que  cette  espèce  offre  avec  certains  Spirijer 
de  la  terre  de  Van  Diemen ,  et  fait  remarquer  l'importance ,  pour 
distinguer  les  espèces  dévoniennes  et  carbonifères,  d'un  carac- 
tère que  l'on  pourrait  croire  indifférent ,  et  qui  consiste  en  ce 
que  la  plupart  des  espèces  carbonifères  ont  les  plis  latéraux 
dicbotomes ,  tandis  que  toutes  les  espèces  dévoniennes  les  ont 
simples.  M.  de  Buch  ,  en  publiant  cette  observation ,  ignorait 
qu'elle  avait  déjà  été  faite  par  MM.  d'Archiac  et  de  Vemeuil 
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dans  leur  travail  sur  les  fossiles  des  bords  du  Rhin,  et  se  félicite 
de  s'être  rencontré  avec  eux. 

M.  Murchison  (sir  Roderick)  présente  à  la  Société  une  nou- 
velle édition  de  la  carte  de  Russie  d'Europe,  contenant  des  cor- 
rections aux  contours  des  formations  dans  la  Turquie  et  la 
Transylvanie,  faites  par  M.  Boue  et  M.  Partsch  de  Vienne,  et 
aussi  quelques  additions  d'flots  jurassiques  dans  les  steppes  de 
Savatof,  prises  des  derniers  travaux  du  colonel  Helmersen. 

En  offrant  ses  deux  derniers  Mémoires  sur  les  roches  silu- 
riennes dans  le  pays  de  Gornouailles  et  dans  le  pays  de  Galles , 
ou  Canthmiy  M.  Murchison  fait  voir  que,  dans  le  premier 
de  ces  deux  pays,  les  roches  siluriennes,  qui  y  succèdent  au 
terrain  dévonien ,  ont  beaucoup  de  rapports  avec  les  schistes  et 
les  quartzites  du  même  âge  en  Bretagne. 

Quant  au  pays  de  Galles ,  il  énonce  rapidement  quelques  uns 
des  arguments  dont  il  s'est  servi  dans  son  Mémoire  en  réponse 
à  la  proposition  toute  récente  de  M.  Sedgwick  d'appliquer  le  mot 
Cambrien  k  des  masses  de  roches  dans  le  pays  de  Galles  du  N., 
qui  sont  remplies  de  fossiles  longtemps  reconnus  comme 
caractéristiques  du  silurien  inférieur,  lower  silurian.  Le 
mot  Cambrien  n'a  été  choisi  par  M.  Sedgwick  qu'après  la 
promulgation  de  la  classification  des  roches  siluriennes,  et  il 
s'appliquait  à  une  région  montagneuse  et  ardoisifére  remplie 
de  bandes  immenses  de  porphyre ,  dans  laquelle  on  espérait 
toujours  trouver  un  ensemble  de  fossiles  distincts  de  ceux  qui 
avaient  été  publiés  comme  types  du  système  silurien.  Mais  de- 
puis cette  époque  les  recherches  de  MM.  Sedgwick,  de  La 
Bêche,  Phillips,  Ed.  Forbes  et  de  beaucoup  de  géologues  ont 
prouvé  que  ces  roches  contenaient  en  général  les  types  domi^ 
nants  de  l'étage  inférieur  du  système  silurien,  c'est-à-dire  les 
Orthis  à  plis  simples,  qui  avaient  été  publiés  dans  l'ouvrage  de 
M.  Murchison  avec  les  Trinucleus  \e&Asaphus  tyrannus^  A.  Por'- 
i^isuy  etc. 

M.  Murchison  ajoute  aussi  que  la  masse  de  ces  roches  ardoi- 
sières du  pays  de  Galles  jusqu'au  Snowdon  est  concordante  par 
sa  stratification  avec  le  terrain  silurien  anciennement  décrit. 
Elle  n'en  est  donc  qu'une  grande  extension  inférieure  qui  n'é- 
tait pas  connue  à  l'époque  de  la  publication  du  système  silurien, 
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mais  qui  s'aeeorde  parfaîtement ,  sous  le  rapport  des  êtres  or- 
ganiques ,  areo  le  terrain  silurien  tel  qu'il  existe  en  Scandinayie 
et  en  Russie.  Selon  les  vues  des  auteurs  américains  y  confirmées 
par  M.  Lyell,  et  tout  récemment  par  M.  de  Yerneuil,  la  suc- 
cession de  la  partie  inférieure  des  roches  siluriennes  du  nouveau 
continent  vient  également  confirmer  cette  classification  *,  car 
les  roches  fossilifères  les  plus  anciennes  y  contiennent  à  peu 
prés  les  mêmes  fossiles  qu'en  Angleterre  ^  et  offrent  à  leur  base 
les  mêmes  couches. 

En  unmot^M.  Murchison,  en  renvoyant  à  son  Mémoire,  a  dé- 
claré qu'à  Pexception  de  certaines  masses  de  grauwacke  très  an- 
ciennes, sans  ou  presque  sans  fossiles,  qui,  à  Longmynd,  prés  de 
Saint-David's ,  etc.,  se  relèvent  d'au-dessous  du  terrain  silurien 
dans  des  positions  contrastantes,  toutes  les  roches  sédimcntaires 
du  pays  de  Galles  appartiennent  au  terrain  silurien ,  soit  par  la 
liaison  des  masses  physiques,  soit  parcelle  des  êtres  organiques. 
En  désirant  conserver  son  système  tel  qu'il  l'a  proposé  pour  la 
première  fois  en  1835 ,  comme  divisé  en  lower  et  upper  st/u*- 
rian  (1),  il  exprime  l'espoir  que  les  géologues  de  tous  les  pays 
n^abandonneront  pas  le  véritable  sens  du  mot  silurien. 

La  nouvelle  découverte  d'ichthyodorulites  dans  les  schistes  de 
Liandilo  et  dans  les  calcaires  de  Bala ,  associés  ayec  des  Gysti- 
dées  et  une  infinité  de  restes  caractéristiques  du  lower  silu- 
rian ,  en  modifiant  une  généralisation  sur  laquelle  M.  Mur- 
chison avait  insisté  une  fois^  savoir,  que  les  poissons  ne 
descendaient  pas  au-dessous  du  silurien  supérieur,  vient  offrir 
oo  argument  de  plus  en  faveur  de  l'unité  du  système  silurien» 
Il  est  bon  aussi  de  foire  remarquer  que,  si  ce  terrain  se  trouvait 
réduit  à  cette  partie  que  son  fondateur  désignait  comme  n'en 
étant  que  l'étage  supérieur,  selon  M.  Sedgwick  le  mot  même 
de  silurien  disparaîtrait  des  continents  de  la  Russie  et  de  la 
Suède ,  et  se  réduirait  dans  quelques  parties  de  l'Europe  à 
une  bande  mince  et  insignifiante. 

M.  Murchison  confirme  ce  que  M.  Éliede  Beaumont  vient  de 
dire  quant  à  la  direction  de  Longmynd  et  à  la  discordance  de  sa 
stratification  avec  le  terrain  silurien  inférieur  qui  Tentoure ,  et 

(h)  Voyez  Philos.  Magaz. ,  juillet  4835. 
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se  félicite  de  voir  que  dans  les  grands  traits  physiques  si  bien 
exposés  par  M.  Elle  de  Beaumont  on  trouve  la  confirmation  de 
ses  opinions  sur  Tétendue  qu'il  donne  à  Tétage  inférieur  du 
système  silurien. 

M.  de  Vereeuil  communique  Textrait  d'une  lettre  du  profes- 
seur Forchhammer  à  sir  Roderick  Murchison  y  datée  de  Copen- 
hague^  le  l«r  mai  18A7. 

u  En  fait  de  nouveautës  géologiques  dans  notre  coin  du  monde  , 
je  dois  vous  dire  que  les  forages  artésiens  faits  pour  obtenii*  de  Teau 
de  notre  grès  vert  du  système  crétacé,  aux  environs  de  Copenhague, 
ont  eu  un  succès  complet.  11  est  maintenant  démontré  que  les 
couches  de  grès  vert  et  les  bandes  à  cailloux  associées  [gravcl), 
qui  s'étendent  à  travers  toute  notre  formation  de  craie ,  y  peuvent 
être  atteintes  à  une  petite  profondeur. 

w  Un  seul  forage  de  h  pouces  1/2  de  diamètre  et  d'à  peu  près 
66  pieds  de  profondem*  nous  a  founii,  toutes  les  vingt-quatre 
heures,  16,000  barriques  d'eau  très  pure;  c'est  environ  2/5  de 
la  quantité  donnée  par  le  puits  de  Grenelle. 

»  Nous  ne  trouvons  pas  cependant  les  mêmes  résultats  dans  la 
ville  même  de  Copenhague,  où,  à  la  profondeur  de  plus  de 
600  pieds ,  nous  ne  sommes  pas  tombés  sur  une  seule  couche  de 
conglomérat  lisse  ou  gravier,  tandis  que ,  d'après  des  observations 
sur  l'inclinaison  des  couches ,  faites  dans  plusieurs  forages  aux 
environs ,  nous  aurions  dû  ti*ouver  de  telles  couches  à  moins  de 
200  pieds.  Ainsi  il  paraîtrait  qu'il  existe  là  une  grande  faille  ;  et^ 
justement  à  l'endroit  où  nous  avions  raison  de  la  chercher,  une 
section  faite  à  cause  du  chemin  de  fer  a  fait  voir  quelques  niasses 
singulières  d'argile  à  blocs  (bowlder-^lafj  qui  sont  loin  de  confirmer 
l'exactitude  de  mes  idées  sur  l'origine  de  cette  formation  remar- 
quable. » 

M.  Descloizeaux  lit  la  communication  suivante  : 
Note  sur  le  gisement  du  spath  d'Islande ,  par  M.  Descloizeaut  « 

La  seule  localité  où  l'on  ait  jusqu'ici  rencontré  du  spath  calcaire 
pai-faitemcnt  pur,  et  en  morceaux  assez  volumineux  pour  satisfaire 
à  tous  les  besoins  de  l'optique ,  se  trouve  à  l'entrée  d'une  petite 
baie  nommée  Eskifiordur;  cette  baie  est  la  plus  septentrionale  des 
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deux  branches  par  lesquelles  se  termine  la  grande  baie  de  iMb- 
fiord^  ouverte  à  peu  près  au  milieu  de  la  côte  orientale  de  TIs- 
lande. 

Sur  la  rive  gauche  à'Eskîfiordur ,  à  une  très  petite  distance 
d'une  habitation  nommée  Helgastad,  descend  vers  la  mer,  dans 
un  ravin  de  peu  de  profondeur,  un  très  faible  ruisseau  auquel  lés 
habitants ,  frappés  sans  doute  par  Téclat  des  morceaux  de  spath 
épars  dans  ses  eaux ,  ont  donné  le  nom  de  Siljurlœkir  (ruisseau 
d'argent). 

C'est  sur  la  paroi  droite  du  petit  ravin  au  fond  duquel  coule  le 
Silfurlœkirj  et  à  109  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  que  se 
trouve  le  gisement  de  spath  d'Islande. 

Dans  la  partie  qui  recèle  ce  minéral ,  le  ravin  ofire  les  dimen- 
sions suivantes  : 

Profondeur,  5",50 

Largeur  au  fond ,  4  ,00 

Largeur  de  l'ouverture ,        4  ,85 

Ses  parois,  assez  irrégulières,  ont  une  inclinaison  d'environ 
45  mètres,  et  le  fond  du  ravin  suit  une  pente  générale  de  30*. 

On  reconnaît  la  présence  du  spath  dans  une  étendue  de  IT'^.SO 
de  longueur  sur  4"*, 20  de  hauteur  ;  cet  espace,  limité  à  sa  partie 
supérieure  par  la  surface  même  du  sol  incliné  <lans  lequel  est  creusé 
le  ravin ,  est  circonscrit  dans  ses  autres  parties  par  une  roche  noire, 
à  pâte  compacte ,  se  divisant  facilement  en  feuillets  assez  minces , 
et  contenant  de  nombreux  cristaux,  très  petits,  de  labrador.  Le 
ruisseau  qui  coule  sm*  cette  roche  baigne  le  pied  de  l'amas  de 
^Mtth. 

La  roche  noire  dont  je  viens  de  parler,  désignée  depuis  long- 
temps sous  le  nom  de  vieux  trapp  ,  me  parait  être  plutôt  un  basalte 
à  structure  porphyroide  ;  mais  une  étude  approfondie  ,  qui  n'est 
pas  encore  terminée ,  pourra  seule  nous  éclairer  complètement  sur 
sa  nature  ;  c'est  cette  roche  qui  forme,  sur  les  côtes  E.  et  O.  de  l'Is- 
lande ,  deux  larges  bandes ,  à  peu  près  parallèles ,  découpées  par 
de  nombreux  fiords,  souvent  très  profonds ,  et  composées  d'assises 
parallèles,  inclinées  de  7  à  8  degrés  vers  l'intérieur  de  l'île ,  et 
renfermant  de  nombreuses  couches  de  wackes  et  d'amygdaloïdes 
plus  ou  moins  altérées ,  dont  les  cavités  sont  tapissées  de  diverses 
zéolites. 

Ce  que  j'ai  dit  plus  haut  montre  donc  déjà  que  le  gisement  du 
spath  d'Islande  constitue  y  au  milieu  d'une  roche  basaltique,  une 
5or.  giol. ,  2»  série,  tome  IV.  49 
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trèigro«e  âmandt  >  de  forme  aagez  iiT<%ttlièr»,  et  dont  tau»  portioh 
a  été  misé  à  nu  par  l'ouverture  du  ravin  qui  la  contient 

L'étude  de  cette  amande  m'a  fait  voir  que  le  spath  qui  la  itin<* 
plit  i'y  trouve  soûs  deux  formée  bien  différentes. 

£n  effet,  si  l'on  se  place  en  face  de  là  géode,  sa  paitic  supérieure^ 
que  Ton  a  alors  à  sa  droite  ,  et  sa  partie  moyenne  sont  occupées 
par  un  énorme  cristal  de  àpath  ,  adhérent  aux  parois  solides  par 
deux  de  ses  faces,  et  offrant  une  largeur  de  6  mètres  sur  une  hau- 
teur moyenne  de  3  mètres.  Ce  bloc  crbtallisé ,  dont  quelques  tra- 
vaux préparatoires  m'ont  permis  de  découvrir  entièrement  la  fkce 
antérieure ,  se  compose  d'un  spath  translucide  bii  opaque ,  liés 
fendillé ,  et  rempli  de  lames  hémitropes.  L'ensemble  de  ce  gros 
cristal  ^  doht  la  forme  générale  est  celle  du  rhomboèdre  primitif 
du  spath  calcaire  ,  est  divisé  en  plusieurs  autres  cristaux  moins 
volumineux  par  des  croûtes  plates ,  assez  résistantes  ,  de  cristaux  de 
stilbite  fortement  éelri*és  les  uns  conti^e  les  autres  ;  ces  croûtes  sont 
généralement  très  faiblement  adhérentes  à  la  surface  du  spath  , 
dont  une  simple  secousse  suffit  pour  les  détacher  ;  quelques  cris- 
taux isolés  de  stilbite ,  disséminés  çà  et  là,  ont  seuls  pénétré  de  1 
OU  î  tnillimètres  dans  sdh  épsiissem. 

Au-desSous,  et  à  gauche  du  gros  cristal  que  je  vieiis  de  décriit?, 
se  trôuve  la  seconde  partie  du  gisement.  Elle  se  compose  d'une 
masse  d'argile  brune  en  forme  de  coin  ,  ayant  3  mètres  de  hauteur 
à  son  contact  avec  le  bloc  de  spdlh  ,  une  largeur  de  2  mettes,  et 
1  mèti-e  Seulement  de  hauteur,  au  point  où  se  termine  le  gîte  lui- 
même. 

Cotte  h!|[ile  recèle  en  assez  grande  quantité  des  cristaUX  complets 
de  spatli  calcaire  ou  des  fragments  de  cristaux,  dont  les  dimensions, 
variant  ordinairement  de  ^  à  15  centimètres,  ne  dépassent  pas  20 
à  2S  fcentiUiètreS  dfe  côté. 

Lés  cri^adx  complets  se  composeht  des  fâtes  du  rhomboèdre 
primitif,  dé  celles  du  dodécaèdre  métastatique  de  Haûy ,  et  de 
celles  d'uU  dodécaèdre  ttès  obtus,  placé  sur  les  ai^étes  du  sommet 
de  la  fbrbie  primitive  ,  fet  dont  le  signe  cristallôgraphique  est  b  4. 
Ses  facefe ,  c|ui  appartiennent  à  un  même  solide ,  offrent  un  ceitain 
éclat  tm  Jïeû  gras,  constant^  et  palliculier  pour  chacun  des  solides, 
et  qiil  permet  de  les  distinguer  au  premier  coup  d'œil ,  lors  même 
qu'uhic  extension  irrégUlière  de  quelques  unes  d'entre  elles  imprime 
Jttt  cHfttal  Complet  tme  apparence  peu  symétrique. 

Ces  cristaux  complets  n'offrent  en  général  qu'ime  faible  transpà- 
tttodt ,  tï  ils  ne  petivent  être  ,  cbtnme  les  morceaux  extraits  du 
grand  irriMal  décrit  plus  haut ,  d'aucun  uttge  pour  Toptique. 
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Ctai  surtout  parmi  les  fragments  de  cristaux  qui  montrent 
presque  exclusivement  les  faces  du  rhomboèdre  primitif  et  quelques 
unes  du  dodécaèdre  métaslatique  que  se  rencontrent  les  ëchantil  • 
k>ns  les  plus  purs  et  les  plus  transpaients.  Leur  cassure  est  alors  vi- 
treuse au  plus  haut  degré  ,  mais  leurs  faces  sont  pi^esque  toujours 
ternes  ou  plus  ou  moins  profondément  corrodées. 

Sur  ces  cristaux  isolés  dans  la  masse  d'argile  se  trouvent  aussi 
aaiez  aouvent  implantés  des  cristaux  de  stUb'tte ;  mais  ceux-ci  ne 
ferment  plus  que  très  rarement  des  ctoutes  régulières ,  légèrement 
adhérentes  à  la  surface  du  spath,  comme  cela  arrive  pour  les  rhom- 
boèdres du  gros  bloc  cristallisé  ;  généralement  la  stilbite  pénètre 
dans  le  spath ,  par  l'une  de  ses  extrémités ,  sur  une  épaisseur  de  1 
à  2  millimètres. 

Les  échantillons  transparents  d'un  certain  volume  que  l'on  ex- 
trait ainsi  de  Fargile  Sont  encore  loin  de  pouvoir  tous  sei-vir  aux 
expériences  d'optique.  La  plupait ,  comme  le  spath  translucide  du 
gitM  bloc  cristallisé ,  sont  traversés  de  lames  hémitropes  dirigées 
parallèlement  aux  arêtes  culminantes  du  rhomboèdre  primitif. 

Ces  lames ,  suivant  le  plan  desquelles  on  parvient  souvent  à  dé- 
coller deux  portions  d'un  cristal  ^  avaient  été  prises  par  Haûy  pour 
des  clivages  su|^lémentaires.  C'est  le  docteur  Brewster  qui  le  pre- 
mier détermina  leur  nature  et  leur  position  par  des  expériences 
optiques  et  microscopiques. 

L'épaisseur  de  ces  lames  est  quelquefois  asset  considérable  pom* 
qu'il  soit  facile  de  mesurer  l'angle  que  leur  biseau  fait  avec  la  face 
du  rhomboèdre  qui  les  renferme  y  car  j'en  ai  observé  qui  ont  un 
demi*millimètre  d'épaisseur  ;  mais  le  plus  souvent  elles  sont  ex- 
cessivement minces ,  et  lem*  présence  ne  se  révèle  que  par  les  fines 
stries  produites  par  leur  bord  sur  les  faces  du  rhomboèdre ,  paral- 
mement  à  leur  grande  diagonale ,  et  surtout  par  la  multiplication 
des  images  colorées  et  la  dislocation  qu'on  observe  des  anneaux 
développés  par  la  lumière  polarisée  dans  le  spatli  qui  les  renfeime. 
Ces  derniers  phénomènes ,  étudiés  par  le  docteur  Brewster,  ont  pu 
être  reproduits  artificiellement  par  ce  savant  physicien.  On  conçoit 
que  les  échantillons  qui  présentent  de  pareils  effets  de  coloration 
soient  tout  à  fait  impropres  à  la  construction  des  prismes  de  Nieol 
et  autres  appareik  destinés  à  l'étude  de  la  lumière  polarisée;  aussi , 
comme  je  l'ai  dit  dans  ce  Mémoire ,  les  dimensions  des  échantil- 
lons bien  purs ,  dont  j'ai  pu  recueillir  une  assez  grande  quantité 
dans  les  deux  visites  que  j'ai  faites  au  gisement  du  spath ,  en  18&5 
et  IM6,  n'éunt  jamais  très  considérables,  ou   doit   i*egaixler 
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comme  très  i^areset  ayant  une  grande  valeur  scientifique  des  échan- 
tillons parfaitement  purs  de  10  à  15  centimètres  de  côté. 

J'ajouterai  maintenant  quelques  mots  sur  Torigine  probable  du 
spath  d'Islande. 

On  connaît ,  en  Espagne ,  en  Algérie  et  en  Belgique ,  d^assez 
nombreux  exemples  de  spath  calcaire  dans  des  filons  d'origine 
évidemment  éruptive.  Un  basalte  colomnaire  du  Dattenberg,  près 
Linz  ,  sur  les  bords  du  Rhin ,  ofiFi-e  d'assez  grandes  géodes  rem- 
plies de  cristaux  de  spath  qu'on  ne  peut  guère  attribuer  à  des  infil- 
trations. 

La  disposition  du  gros  bloc  cristallisé ,  décrit  au  commencement 
de  ce  Mémoire,  et  qui  se  trouve  enchâssé  dans  une  immense  géode 
ou  boursouflure ,  au  milieu  d'une  roche  basaltoide ,  me  porte  à 
penser  qu'il  doit  également  son  origine  à  une  action  éiiiptive,  sans 
qu'il  me  soit  possible ,  jusqu'à  présent ,  de  bien  préciser  quelle  a 
dû  êti*e  cette  action.  La  température  de  fusk>n  de  cette  roche  ba- 
saltoide  ne  peut  être  invoquée  comme  une  objection  à  une  telle 
formation  du  spath  calcaire  ;  car  des  échantillons  de  cette  roche  , 
exposés  par  les  soins  de  M.  Salvetat  dans  les  fours  qui  servent  à 
porter  la  porcelaine  de  Sèvres  au  dégourdi ,  y  ont  parfaitement 
fondu  ;  et  l'on  sait  que  la  température  de  ces  fours  est  à  peine  suf- 
fisante pour  transformer  le  calcaire  en  chaux  caustique.  La  moindre 
pi*ession  dans  les  cavités  du  basalte  fondu  aurait  donc  suffi  pour 
empêcher  cette  transfonnation. 

Quant  aux  cristaux  disséminés  dans  la  masse  argileuse,  leur  iso- 
lement complet ,  leurs  faces ,  leui*s  arêtes  parfaitement  conservées 
montrent  qu'ils  n'ont  pu  êti*e  formés  que  là  où  ib  existent  aujour- 
d'hui ,  et  l'on  peut  croire  qu'après  le  dépôt  du  gros  bloc  cristallisé, 
peut-êti-e  même  après  la  dénudation  partielle  et  la  foimation  du 
ravin  qui  a  mis  la  géode  à  découvert ,  des  vapeurs  aqueuses , 
chargées  des  éléments  du  calcaire  et  de  la  stilbi te,  seraient  venues 
se  condenser  au  milieu  de  l'argile  remplissant  la  portion  de  cette 
géode  restée  vide ,  et  y  auraient  déposé  tranquillement  les  pré- 
cieux échantillons  qu'on  en  extrait  depuis  longues  années. 

M.  Dufrénoy  rappelle  à  la  Société  que,  dans  le  mois  de 
juillet  1846,  un  éboylement  a  eu  lieu  à  neuf  heures  du  soir 
sur  le  chemin  de  fer  d'Orléans  à  Vierzon,  presque  au  sortir  de  la 
première  de  ces  villes.  Par  suite  de  cet  éboulement,  un  déblai 
d'environ  1,300  mètres  cubes  a  été  enfoui  \  les  dimensions  du 
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cône  d'éboulement  étaient  de  21  métrés  en  travers  du  chemin, 
et  de  11  dans  le  sen&de  Taxe.  Cet  accident  a  engagé  l'adminis- 
tration générale  des  ponts  et  chaussées  à  faire  explorer  le  sous- 
sol.  Une  commission  composée  de  MM.  Kermaingant  et  Vauvil- 
Hors ,  inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chaussées ,  et  de 
M.  Dufrénoy,  a  été  nommée  à  cet  effet.  Les  travaux  d'explora- 
tion ont  consisté  d'abord  en  sondages  exécutés  dans  la  longueur 
de  l'axe  du  chemin  de  26  métrés  en  25  métrés  sur  prés  de 
2,000  métrés  de  long:  vingt  et  un  de  ces  sondages  ont  rencon- 
tré des  cavités ,  quelques  unes  d'une  faible  hauteur,  et  par  suite 
n'odrant  aucun  danger  -,  deux  avaient  au  contraire  6  métrés  de 
hauteur,  et  deux  autres  recouvertes  d'une  faible  épaisseur  de 
terrain  solide  pouvaient  donner  quelque  inquiétude  pour  la  sû- 
reté du  chemin.  L'administration  les  a  fait  effondrer  et  remplir 
par  des  moellons  ;  les  autres  cavités  ont  été  explorées  au  moyen 
de  sondages  très  rapprochés ,  de  manière  à  les  circonscrire  et  à 
s'assurer  de  la  solidité  du  sol  ]  ces  travaux  ont  contaté  que  ces 
cavités  avaient  généralement  de  faibles  dimensions  ^  que  la 
plupart  étaient  en  outre  recouvertes  d'une  couche  assez  puis- 
sante de  marnes  ou  de  calcaires  d'eau  douce ,  en  sorte  qu'elles 
ne  pouvaient  donner  lieu  h  des  craintes  sérieuses  sur  la  sécurité 
de  ce  chemin  ^  partout ,  du  reste ,  où  il  pouvait  y  avoir  quelque 
danger,  des  travaux  de  consolidation  ont  été  faits. 

Ces  explorations  offrent  sous  le  rapport  géologique  un  grand 
intérêt  ^  on  a  reconnu  que  les  cavités  sont  en  général  étroites 
dans  le  sens  de  l'axe  ;  quelques  unes  le  sont  également  en  tra- 
vers ,  et  forment  par  conséquent  des  chambres  irréguliéres  que 
Ton  peut  comparer,  sous  le  rapport  de  la  forme ,  aux  masses 
irréguliéres  de  meulières  qui  existent  dans  le  calcaire  d'eau 
douce  de  l'Orléanais.  Les  autres,  étendues  en  travers,  sont 
remplies  d'eau  qui  parait  avoir  un  courant  -,  ces  cavités  peuvent 
être  réunies  en  deux  groupes  :  le  premier,  assez  rapproché  de 
la  Loire ,  constituerait  un  courant  souterrain  qui  suivrait  une 
corde  de  l'arc  que  la  Loire  forme  entre  Gien  et  Blois  *,  le  second 
groupe  paraît  se  rattacher  au  cours  souterrain  du  Loiret ,  qui 
serait  également  une  dérivation  de  la  Loire.  On  a  rendu  cette 
supposition  certaine  en  jetant  dans  une  des  cavités  de  ce  groupe , 
située  sous  le  chemin,  du  sulfate  de  fer  *,  l'eau  du  Loiret ,  qui 
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n'avait  donné  aucune  trace  de  fer  aux  réactifs  avant  cette  injec- 
tion, en  contenait  au  contraire  notablement  deux  ou  trois 
heures  aprè». 

Outre  les  cavités  révélées  par  le  sondage,  on  observe  à  la 
surface  du  sol  des  cônes  évasés  qui  paraissent  le  résultat  d'ébou- 
lements;  plusieurs  de  ces  cônes  se  sont  formés  à  des  époques 
assez  récentes ,  et  on  en  connatt  Torigine  *,  quelques  unes  sont 
assez  larges,  et  forment  maintenant  des  mares  d'eau  vive^  le 
niveau  de  Teau  qu'elles  contiennent  suit  les  oscillations  de  la 
Loire,  ce  qui  confirme  encore  l'existence  des  courants  d'eau 
souterrains  que  Ton  vient  de  citer.  Les  dimensions  de  deux  des 
cônes  sont  assez  considérables  pour  que  l'eau  qui  s^en  échappe 
lors  des  grandes  crues  de  la  Loire  occasionne  des  dégâts  nota- 
bles ^  les  propriétaires  des  terrains  où  ils  sont  situés  ont  même 
été  obligés  de  les  entourer  d'une  digue  assez  élevée  pour  éviter 
ces  inondations  locales. 

Les  cavités  que  l'on  observe  à  la  surface  se  groupent  égale- 
ment suivant  les  deux  courants  qu'on  vient  de  signaler-,  elles 
sont  toutefois  beaucoup  plus  nombreuses  dans  le  voisinage  du 
courant  le  plus  rapproché  de  la  Loire. 

Le  gouffre  où  le  Dhuy  se  perd,  prés  du  château  de  la  Source, 
est  une  de  ces  cavités  naturelles*,  le  niveau  de  l'eau  y  éprouve 
également  des  oscillations  correspondantes  aux  crues  de  la 
Loire ,  en  sorte  que ,  dans  les  crues ,  le  Dhuy,  au  lieu  de  se 
perdre  dans  le  gouiïre,  se  rend  dans  le  Loiret ,  et  que  les  eaux 
du  gouffre  se  dégorgent  môme  &  la  surface. 

M.  Achille  Delesse  lit  le  Mémoire  suivant  : 

Mémoire  sur  la  constitution  minéralogique  et  chimique  des 
roches  des  Vosges,  par  M.  Achille  Delesse. 

Les  Vosges  out  déjà  été  souvent  l'objet  de  publications  d'un  gniud 
nombre  de  géologues ,  et  parmi  les  ouvrages  les  plus  impoiti^nts  qui 
s'occupent  de  leur  géognosie ,  on  peut  citer  la  topograpbie  minéra- 
logique de  l'Alsace  de  Voltz ,  la  statistique  de  ta  Haûte-Saône  de 
M.  Thirria,  plusieurs  descriptions  de  MM.  Hogard,  Rozet, 
E.  Puton  et  Fom-net ,  enfin  l'exçlication  de  la  carte  géologique  de 
France  par  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont.  Dans  quelques 
mémoires  particuliers,  M.  Elie  de  Beaumont ,  qui  était  plus  spë* 
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cialement  chargé  de  la  géologie  des  Vosges ,  a  depuis  lopgtemps 
établi  les  grandes  divisions  entre  les  terrains  qui  les  composent; 
en  sorte  qu  il  ne  reste,  pour  ainsi  dire  ,  à  faire  que  des  étudef  de 
détail  :  mais ,  après  quelques  excursions  dans  ces  montagnes ,  on 
ne  tarde  pas  à  reconnaître  combien  ces  études  sont  néceMairet, 
car  on  reqçontre  une  très  grande  variété  de  roches  Cfistalliiies 
dans  lesquelles  le  grain  est  indistinct  et  qu'il  est  le  plus  souvent 
impossible  de  classer,  quelque  habileté  qu'on  puisse  d'ailleurs  avoir 
à  reconnaître  les  substances  minérales.  Un  arrive  bien,  avec  de  Tha- 
bitude,  et  par  une  série  de  comparaisons,  à  les  rapprocher  d'autres 
roches  qui  sont  analogues  et  qui  ont  été  rencontrées,  soit  dans  les 
Vosges,  soit  dans  diverses  localités  ;  mais  comme  jusqu'à  présent 
les  géologues  ne  se  sont  pas  occupés  d'études  spéciales  relatives  à 
la  consùMion  minéralogiqiw  et  chimique  des  roches^  la  solution  du 
problème  n'est  pas  plus  avancée,  et  ces  roches  ne  cessent  pas  d'être 
cpmplétement  inconnues  ;  on  sait  seulement  qu'elles  existent  dans 
plusieurs  contrées  différentes. 

Quand  on  se  propose  de  faire  l'élude  géologique  d'un  pays 
dans  lequel  sont  développés  les  tenains  non  stratifiés ,  ou  ceux 
qu'on  s'accorde  généralement  à  regarder  comme  étant  d'origine 
ignée ,  oq  est  frappé  par  la  grande  diversité  des  i*ocbes  qu'ils 
présentent  ordinairement ,  même  sur  une  petite  étendue.  11  est 
du  reste  facile  de  s'en  rendre  compte  :  car  si  les  ^terrains  strati- 
fiés sont  surtout  développés  dans  les  plaines ,  oii  une  seule  couche 
d'argile ,  de  grès  ou  de  calcaire  couvre  souvent  des  surfaces  très 
considérables ,  en  conservant  le  même  caractère  minéralogique , 
il  en  est  rarement  de  même  pour  les  teiTains  non  stratifiés.  Ces 
derniers,  en  effet,  se  trouvent  principalement  dans  les  régions 
montagneuses,  c'est-à-dire  qu  ils  forment  les  parties  de  l'écorce 
terrestre  qi^i  ont  été  le  plus  tourmentées  par  des  bouleverse- 
ments. Depuis  longtemps,  du  reste,  les  aiiciens  mineurs  avaient 
remarqué  la  grande  divei-s'ité  des  ix>ches  des  pays  de  montagnes 
dans  lesquels  ils  rechercbaiept  les  filons  et  les  minerais  métalliques. 
—  Dans  les  chaînes  de  montagnes,  s^rtout  lorsqu'elles  soi)t  d'priginc 
ancienne ,  on  retrouve  la  trace  des  divers  phénomènes  qui  ont 
modifié  l'écorce  terrestre  ;  on  peut  y  observer  qq  très  grand 
pombre  de  systèuies  de  faille^,  dç  filons,  et  souvent,  comme  cela  a 
lieu  dans  les  Vosges,  4  peu  près  toute  la  série  des  rqches  d'origine 
ignée  :  les  modifications  qui  opt  été  subies  sont  même  quelquefois 
tellement  ppmbreuses,  que  le^  divers  teiT^ips  occupant  seulement 
4^  ^'^  petites  étçi^f^ues  et  fqf misnt  def  l^ml^eaux  isolés  qi^'il  ne 
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cutëe  à  une  très  giande  échelle.  —  Dans  les  pays  de  plaines,  il  en  est 
tout  autrement  ;  une  même  couc  he  se  développe  sur  de  gi*andes 
étendues,  et ,  en  même  temps ,  elle  dérobe ,  comme  un  voile,  aux 
r^ards  du  géologue  les  phénomènes  qui  ont  précédé  son  origine 
et  souvent  même  ceux  qui  l'ont  suivie.  —  Les  terrains  non  stratiûés 
ou  d'origine  ignée  se  prêtent  donc  à  des  études  de  détail  tout  aussi 
bien  que  les  terrains  stratiûés  ou  d'origine  aqueuse  ;  on  peut 
même  dire  que  pour  eux  ces  études  sont  indisi>ensables,  et  quoique 
dans  un  grand  nombre  de  cartes  géologiques  ils  soient  repi^- 
sentes  par  une  teinte  uniforme  ,  l'obseiTation  apprend  qu'ils  pi*é- 
sentent  sur  une  petite  étendue  une  très  grande  diversité  de  roches 
pour  lesquelles  il  importe  d'adopter  de  nombreuses  subdivisions. 
—  Ayant  eu  l'occasion  de  faire  un  grand  nombre  d'excursions  dans 
les  Vosges  de  la  Haute-Saône ,  je  m'étais  proposé  ,  d'après  ce  qui 
pi*écède ,  d'en  publier  une  caite  géologique  faisant  connaître  avec 
détail  les  tentai ns  non  stratifiés  ;  mais  je  ne  tardai  pas  à  recon- 
naître que  ce  travail  était  impossible ,  tant  que  Je  n'aurais  pas, 
j)ar  une  étude  préliminaire ,  déterminé  avec  beaucoup  de  précision 
la  composition  minéralogigue  et  chimique  d'un  ccilain  nombre  de 
roches  pouvant  servir  de  tfpes. 

£n  effet,  lorsqu'on  vient  à  examiner  ces  roches  sur  le  ter- 
rain ,  on  ne  taixle  pas  à  reconnaître  qu'il  est  très  rare  qu'elles 
présentent  des  lignes  de  démarcation  bien  nettes.  Dans  les  ter» 
rains  stratifiés ,  une  couche  de  calcaire  se  sépare  très  nettement 
d'une  couche  d'argile  ou  de  grès;  il  arrive  bien  quelquefois, 
par  exemple ,  qu'elle  devient  de  plus  en  plus  marneuse  et  qu'elle 
passe  insensiblement  à  une  couche  d'argile ,  mais  c'est  un  cas  ex- 
ceptionnel et  le  plus  ordinsiirement  il  y  a  une  séparation  bien 
tranchée.  Pour  les  tenains  non  stratifiés,  au  contraire,  et  surtout 
]>our  ceux  qui  forment  les  montagnes  des  Vosges ,  il  en  est  tout 
autrement  ;  on  peut  observer  des  passages  poiu*  ainsi  dire  insen~ 
sibles  d'une  roche  à  une  autre ,  qui  en  diffère  complètement  par 
son  âge  et  par  sa  composition  minéralogique.  Ces  passages,  qui 
ont  été  signalés  depuis  longtemps  par  MM.  Uogard,  Mougeot, 
Gaillardot  et  Rozet ,  sont  rendus  sensibles  par  le  développement 
de  certains  minéraux  qui  caractérisent  une  it^he ,  et  surtout  par 
celui  des  cristaux  de  feldspath ,  dans  une  autre  roche  contiguë  qui 
ne  les  contient  pas  ordinairement  ;  et  ils  sont  si  fréquents  dans  les 
Vosges,  qu'il  semble  réellement  que  toutes  les  roches  se  transfor- 
ment l'une  en  l'autre.  J'aurai  souvent  l'occasion,  par  la  suite, 
d'en  citer  un  grand  nombre  d'exemples  ;  mais  je  ferai  reinait]uer 
dès  à  présent  que  le  terrain  de  transition  et  l'on  des  poq>hyres  qui 
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le  travei*sent  s'engagent  et  se  fondent  si  intimement ,  que  les  au- 
teurs de  la  carte  géologique  de  Franire  ont  dû  renoncer  à  les  re- 
présenter par  des  teintes  différentes.  Presque  partout ,  en  effet, 
on  voit  le  schiste  passer  au  porphyre  d'une  manière  tout  à' fait  in- 
sensible. Du  reste,  ces  passages  ne  s'observent  pas  seulement  dans 
les  Vosges  ;  mais  le  phénomène  qui  les  a  produits  a  du  être  très 
général,  et  ils  ont  été  constatés  depuis  longtemps  dans  un  grand 
nombre  d'autres  contrées  parmi  lesquels  on  peut  surtout  citer  les 
Alpes  (1),  la  Norwége  et  l'Ecosse  (2). 

Indépendamment  de  ces  passages  que  présentent  les  diverses  ro- 
ches des  terrains  non  stratifiés,  un  plus  grand  obstacle  s'oppose  à  ce 
qu*on  arrive  à  les  définir  et  à  les  classer  facilement  :  c'est  le  peu  de 
netteté  des  cristaux  qu'on  y  observe  et  ïinsuJfisaNce  des  caractères 
minera  logiques  qui ,  dans  l'état  actuel  de  la  science ,  peuvent  sei*vir  à 
les  reconnaître.  Car  les  minéraux  qui  composent  les  roches  sont,  il 
est  vrai ,  presque  toujours  ciistallisés,  mais  souvent  la  cristallisa- 
tion est  assez  confuse  ;  de  plus ,  ik  différent  ordinairement,  pai*  la 
forme ,  par  l'aspect  et  par  l'ensemble  de  leurs  propriétés ,  des  mi- 
néraux de  choix  sur  lesquels  se  font  les  études  minéralogiques. 
Gîs  derniers  ne  présentent  guère  que  des  cas  particulière  qu'on  a 
rarement  l'occasion  d'observer  dans  des  études  sur  la  minéralogie 
des  roches  ;  et  si  nos  connaissances  sur  les  roches  sont  en  ce  mo- 
ment aussi  peu  étendues ,  on  doit  l'attribuer   surtout  à  ce  que 
leur  minéralogie  est  encore ,  pour  ainsi  dire  ,  dans  l'enfance. 
Jusqu'à  présent ,  en  eff*et ,  les  études  des  minéralogistes  ont  dû  se 
porter  principalement  vers  les  minéraux  qui  sont  nettement  cris- 
tallisés et  qui  off'rent  de  grandes  variétés  de  forme  ;  mais  ce  qui , 
au  point  de  vue  de  la  minéralogie  pure  et  de  la  cristallographie , 
peut  présenter  de  l'intérêt ,  devient  quelquefois  un  cas  exception- 
nel peu  important  de  la  minéralogie  des  roches.  —  Il  n'est  pas 
étonnant,  du  reste,  qu'un  assez  grand  nombre  de  minéraux  jouant 
un  rôle  important  dans  la  composition  des  roches ,  et  qui  sont  im- 
parfaitement cristallisés,  ne  soient  que  peu  ou  point  connus,  car 
cela  a  même  lieu  pour  ceux  qui  sont  le  plus  répandus.  Prenons, 
en  effet ,  pour  exemple  la  famille  des  feldspallis  :  sous  le  rapport 
de  l'étude  des  roches,  c'est  incontestablement  celle  sur  laquelle  il 
importerait  d'avoir  les  connaissances  les  plus  précises.  Toutes  les 
roches  qui  forment  les  teiTains  non  stratifiés  ont  toujours  pour 
base  un  ou  plusieui*s  feldspaths  ;  par  conséquent,  les  minéraux  de 

(4)  De  Saussure,  Voyage  dans  les  Alpes ^  t.  IH,  §  1726. 

(2)  Lycll,  Principes  de  géologie,  p.  234etî35  (  Mac  Culloch). 
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cette  famille  constituent  la  plus  grande  partie  de  Técorce  du  globe, 
et  on  reste  assurément  au-dessous  de  la  vérité  quand  on  en  éyalue 
la  proportion  à  50  p.  0/0.  Jusqu'à  présent  cependant  cette  £ainiU« 
si  importante  de  minéraux  est  une  des  moins  bien  connues.  Il  faut 
observer,  d'ailleurs,  que  son  étude  offre  de  très  grandes  difficultés, 
car  les  diverses  espèces  de  feldspaths  ne  présentent  que  de  très 
légères  différences  dans  les  caractères  minéralogiques  ;  ils  appar- 
tiennent tous  aux  deux  dernici*s  systèmes  cristallins ,  et  les  ailles 
de  leurs  formes  primitives  sont  à  peu  près  les  mêmes.  De  plus , 
leurs  propriétés  chimiques  sont  presque  identiques  et  leur  compo- 
sition est  soumise  à  une  loi  commune  ;  ils  i^enferment  tous  les 

mêmes  radicaux  basiques  R  et  %  dans  une  proportion  qui  paraît 
être  telle  que  le  rapport  des  quantités  d'oxigène  est  de  1  à  S  ,  et 
les  divers  feldspaths  ne  sont  que  les  différents  degrés  de  saturation 
de  ces  radicaux  par  la  silice.  Ainsi  il  y  a  similitude  à  la  fois  dans 
leurs  propriétés  physiques  et  dans  leurs  propriétés  chimiques.  8i 
on  ajoute  à  cela  que  les  caractères  minéralogiques  qui  servent  à 
les  classer  sont  en  petit  nombre  et  en  outre  très  incertains ,  sur- 
tout lorsquik  sont  engagés  dans  les  roches,  on  concevra  pourquoi 
il  est  si  difficile  de  distinguer  entre  eux  les  différents  feld^tfas, 
quoiqu'ils  appartiennent  à  une  famille  bien  naturelle  et  que ,  dès 
le  premier  abord ,  il  est  facile  de  ne  coniondre  avec  aucun  autre. 
Cependant  pour  que  la  description  géologique  d'une  roche  d'un 
terrain  non  stratifié  soit  complète ,  il  me  semble  qu'il  est  abso- 
lument indis|)ensable  qu'elle  fasse  connaître  la  nature  et  la  com- 
position chimique  de  son  feldsjKith  et  des  autres  minéraux  qu'elle 
renferme  ;  car ,  4e  mênie  que  les  fossiles  définissent  une  roche 
Neptunienne  y  une  roche  PliUonie/tne  peut  être  assurément  carac- 
térisée d'une  manière  non  moins  précise  et  non  moins  certaine  par 
les  minéraux  qui  la  composent.  Le  mode  de  dçsci'iption  qui  eat 
maintenant  généralement  employé  me  parait  être  toutefois  tiès 
vague,  et  même  dans  certains  cas  il  est  insuffisant.  Le  plus  souvent, 
en  effet,  il  est  basé  pour  les  feldspaths  sur  la  différence  de  couleur 
qu'ils  présentent  ;  on  sait  cependant  qu'elle  ne  peut  être  que  d'un 
faible  secours  pour  arriver  à  la  détermination  de  l'espèce  miné- 
rale, la  couleur  étant  une  propriété  très  secondaire  des  minéraux 
et  qui  ne  permet  aucunement  de  les  classer  :  il  est  incontestable 
d'un  autre  côté  que  la  simple  désignation  de  feldspath  blanp  im 
rose,  qui  équivaut  à  celle  de  feldspath,  est  beaucoup  plus  vague  et 
apprend  beaucoup  moins  relativement  à  la  nature  et  à  l'dge  d'un 
terrain  non  stratifié,  que  le  mot  à'çmmçni$e  n'eu  ^ppr^ndra^t  re- 
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Utivemeot  à  un  terrain  stratifié ,  car  le  feldspath  est  la  base  de 
toutes  les  roches  pluioniennes  ayant  quelque  importance  y  et  les 
ammonites  ne  se  i^trouvent  que  dans  une  partie  des  roches  neptU" 
niennes.  Ainsi 9  d'un  côté,  lespassages  que  présentent  entre  eux  les 
terrains  nous  stratifiés,  et,  de  l'autre ,  V insuffisance  des  caractères 
extérieurs  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  minéralo- 
gie des  roches ,  rendent  leur  étude  et  leur  classification  très  di^ 
ficile ,  et  il  m'a  semblé  que  pour  y  arriver  il  était  indispensable 
d'entreprendre  une  série  de  recherches  minérmlogiqucs  et  chimiques 
sur  des  roches  destinées  à  servir  de  types ,  et  qui ,  comme  celles  des 
Vosges ,  pourront  toujours  par  la  suite  se  retrouver  facilement.  • — 
Avant  d'entreprendre  ces  recherches,  il  fallait  cependant  se  deman- 
der si  elles  seraient  toujours  possibles  et,  en  outre,  si  elles  seraient 
utiles.  Il  est  facile  de*  répondre  à  la  première  question ,  car  le  plus 
généralement  les  roches  ont  une  texture  cristalUne ,  et  par  consé- 
quent elles  sont  formées  de  minéraux  distincts  et  nettement  dé- 
finis qui  sont  associés  entie  eux  de  diverses  manières.  Non  seule- 
ment on  peut  y  observer  des  minéraux  disséminés  dans  une  pâte, 
mais  de  plus  cette  pâte  elle-même  est  cristalline  et  par  conséquent 
formée  d'une  agrégation  de  minéraux  simples  ;  c'est  ce  qu'on 
4X)nstate  facilement  en  l'examinant  sous  le  microscope  qui  permet 
de  distinguer  les  différents  cristaux.  Si,  à  Tœilnu,  la  texture  cris- 
talline est  indiscernable,  et  si  la  couleur  parait  simple ,  cela  tient 
à  ce  que  les  minéraux  sont  tellement  rapprochés ,  qu'à  la  vue  la 
roche  semble  homogène  ;  elle  prend  alors-  une  couleur  résultant 
des  minéraux  qui  la  composent  et  dépendant  des  proportions  de 
chacun  d'eux.  C'est  seulement  dans  des  cas  assez  rares  qu'une 
roche  présente  une  pâte  à  cassure  vitreuse  dans  laquelle  sont  en- 
gagés des  cristaux  définis  ;  il  est  beaucoup  plus  rare  encore  de 
trouver  des  roches  complètement  vitreuses ,  sans  aucun  indice  de 
cristallisation  ,  et  ressemblant  aux  scories  de  nos  hauts-fourneaux. 
Les  laves  et  les  roches  volcaniques  nous  en  offrent  cependant  des 
exemples  :  ces  roches,  qui  appartiennent  à  une  époque  géologique 
récente ,  paraissent  avoir  subi  un  refroidissement  assez  rapide , 
mais  elles  ne  sont  qu'une  exception  ;  on  peut  donc  admettre  en 
général  que  toutes  les  roches  des  terrains  non  stratifiés  ont  une  struc^ 
tare  cristalline.  horBqne  les  minéraux  qui  composent  la  roche  seront 
visibles  et  nettement  séparés ,  on  arrivera  facilement  à  les  déter- 
miner après  les  avoir  isolés  pai*  un  triage  mécanique  ;  ce  travail 
est ,  il  est  vrai ,  très  pénible,  et  il  le  sera  d'autant  plus  que  le  grain 
de  la  roche  cristalline  sera  lui-même  plus  fin.  Quelquefoif  il 
fêud^^  s'aider  4^  U  loiip«  ou  recourir  à  un  lavip  k  l'mgette  ; 
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mais,  quoi  qu'il  en  soit ,  un  triage  plus  ou  moins  parfait  sera  tou- 
jours possible  :  il  cessera  de  Vétre,  quand  la  roche  aura  une  texture 
cristalline  très  grenue,  ou  quand  elle  présentera  l'aspect  d'un 
verre  ;  mais,  dans  ce  cas ,  on  pourra  toujours  avoir  recours  à  une 
analyse  chimique  immédiate. — Après  avoir  établi  là. possibilité  de 
recherches  de  minéralogie  chimique  sur  les  roches ,  il  ne  nous 
sera  pas  difficile  de  démontrer  lem*  utilité.  Cependant  pour  la 
faire  mieux  apprécier,  et  aussi  pour  faire  comprendre  le  but  d'en- 
semble dans  lequel  ce  mémoire  a  été  entrepris,  il  me  semble  né- 
cessaire de  présenter  d'abord  quelques  considérations  théoriques 
sui*  le  mode  de  fonnation  des  terrains  stratifiés  et  non  stratifiés  y 
mais,  dans  la  suite ,  je  m'abstiendrai  autant  que  possible  de  toute 
hypothèse,  et  je  me  bornerai  à  l'étude  des  faits. 

Formation  des  terrains  stratifiés.  —  Les  terrains  stratifiés  doi- 
vent leur  origine  à  l'action  des  eaux ,  et  si  on  excepte  peut-être 
quelques  roches  de  poudingue  ayant  de  grandes  épaisseurs  et 
renfermant  de  très  gi-os  galets ,  ils  ont  été  formés  par  voie  de 
dépôt  très  lent ,  comme  nous  voyons  maintenant  encore  des  allu- 
vions  se  déposer  dans  le  fond  des  tourbières ,  des  lacs ,  des  fleuves 
et  de  la  mer.  Toutes  les  eaux  qui  se  trouvent  à  la  surface  de  la 
terre  contiennent  en  dissolution  du  carbonate  de  chaux,  de  la 
silice  et  diverses  substances  ;  l'action  lente  de  l'évaporation  main- 
tient généralement  leur  volume  à  peu  près  constant ,  en  sorte  que 
l'arrivée  d'une  nouvelle  quantité  d'eau  saturée  et  la  perte  de  l'a- 
cide carbonique  dissous  doivent  nécessaii'ement  détenniner  sans 
cesse  un  dépôt  analogue  à  un  précipité  chimique  et  qui  est  formé 
principalement  de  cai^bonate  de  chaux  et  de  silice.  Mais  c'est  plus 
généralement  par  un  précipité  que  l'on  ]K)urrait  appeler  méca" 
nique  que  paraissent  s'être  formées  la  plus  grande  partie  des 
couches  des  terrains  stratifiés.  En  effet ,  l'eau  tient  toujours  en 
suspension  une  certaine  quantité  de  matièi*es  argileuses  et  sa- 
bleuses, et  quand,  par  une  cause  quelconque,  sa  vitesse  vient  à  se 
ralentir,  ces  matières  obéissent  à  la  loi  de  la  pesantem*  et  se  dé- 
posent. Ainsi  les  couches  sédimentaires  prennent  naissance  par 
précipitation  chimique  et  mécanique  ;  mais ,  indépendamment  de 
cela ,  la  plus  grande  partie  de  la  chaux  tenue  en  dissolution  est 
soustraite  et  fixée  à  Tétat  de  carbonate  par  les  mollusques  et  par 
les  polypiers.  A  mesure  que  l'organisation  animale  se  renouvelle, 
ce  carbonate  de  chaux  vient  augmenter  les  deux  pi^cipités  chimique 
et  mécanique  et  conti'ibuer  aussi  à  la  formation  de  la  couche. — L'ex- 
périence apprend  que  la  composition  chimique  de  l'eau  de  mer  et 
sa  densité  sont  à  |>eu  près  constanteè»  sous  toutes  les  latitudes  ;  on 
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conçoit  doQC  qu'à  une  même  époque  géologique,  elle  a  dû ,  toutes 
choses  égales ,  contenir  partout  à  peu  près  la  même  proportion 
de  substances  en  dissolution  ou  en  suspension  y  et  par  conséquent 
aussi  le  caractère  minéralogique  d*une  couche  déposée  à  une  même 
époque  doit  être  constant  sur  de  grandes  étendues  ;  c'est  en  eftet 
ce  qui  a  été  constaté  par  de  nombreuses  observations  faites  par 
tous  les  géologues  dans  des  localités  éloignées,  non  seulement  en 
France,  mais  même  en  Europe.  Cependant ,  ainsi  que  Ta  fait  ob- 
server depuis  longtemps  M.  Constant  Prévost  (1) ,  il  y  a  diverses 
causes  qui  peuvent  modifier  et  altérer  le  caractère  minéralogique 
d'une  couche  ;  ce  sont  surtout  celles  qui  font  varier  la  nature  des 
dépôts  mécaniques ,  et  je  vais  en  énumérer  quelques  unes.  —  A 
de  grandes  distances  des  cotes  et  dans  la  haute  mer ,  lorsque  ses 
eaux  ne  sont  pas  agitées  par  des  courants,  une  couche  sédimentaii*e 
doit  surtout  se  former  par  voie  de  précipité  chimique  ;  car  les 
matières  tenues  en  suspension  ont  déjà  dû  se  déposer  pour  la  plus 
grande  partie,  et,  d'un  autre  côté ,  l'observation  a  appris  que  les 
mollusques  et  les  ])olypiers  habitent  seulement  les  côtes  ou  les 
bas-fonds  et  se  ti'ouvent  toujoui'S  à  une  profondeur  qui  est  au  plus 
de  quelques  centaines  de  mètres.  Il  résulte  donc  de  là  que  dans  la 
haute  mer,  toutes  choses  égales ,  une  couche  sera  principalement 
formét^  par  précipité  chimique ,  tandis  que  près  des  côtes  ce  sera 
par  un  précipité  mécanique,  et  aussi  par  les  débris  des  mollusques 
de  polypiers  et  de  tous  les  autres  êtres  qui  vivent  dans  la  mer.  Il 
est  facile  de  concevoir  encore  que  la  nature  des  parois  ou  du  bassin 
dans  lequel  le  dépôt  s'opère  doit  exercer  de  l'influence  sur  sou 
caractère  minéralogique  :  ainsi  la  couche  qui  se  forme  au  fond 
d'un  lac  entouré  par  un  bassin  granitique  est  différente  de  celle 
qui  se  produit  dans  un  terrain  stratifié  et  qui  serait  argileux  ou 
calcaire  ;  et  la  même  différence  se  présente  dans  l'intérieur  de  la 
mer,  sur  une  plus  grande  échelle  :  aussi  les  couches  qui  se  dépo- 
sent actuellement  dans  la  Méditerranée  ,  par  exemple  ,  ne  doivent 
pas  avoir  la  même  composition ,  la  même  structiu*e  et  le  même  ca- 
ractère minéralogique  que  celles  qui  se  forment  au  fond  du  grand 
Océan.  —  D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  une  mer  intérieure 
pourra  modifier  la  nature  d'un  dépôt  ;  le  voisinage  d'une  rivière 
ou  d'un  fleuve  aura  évidemment  pour  effet  de  produire  le  même 
résultat  :  mais  ce  sont  surtout  les  courants  de  l'intérieur  de  la  mer 
qui  doivent  à  cet  égard  exercer  la  plus  grande  influence  ;  en  eflet, 
ils  entraînent  avec  eux  des  substances  différentes  de  celles  qui  se 

(I)  Cours  de  la  Sorhonne  et  diverses  publications. 
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trouvent  dans  les  eaux  de  la  mer,  qu'ils  travei*seut  sans  se  méleÉ* 
avec  elles ,  et  ces  substances  changent  nécessairement  avec  les  ter* 
rains  sur  lesquels  ils  ont  passé  ;  de  plus  ,  suivant  qu'ils  sont  animés 
d'une  vitesse  plus  ou  moins  grande ,  ils  tiennent  en  suspension  des 
matières  dont  la  grosseur  et  la  quantité  doivent  varier,  en  sorte 
qu'ils  donnent  lieu  à  des  dépôts  tiès  différents.  —On  voit  donc  que 
si  les  terrains  stratifiés  présentent  quelquefois  un  caractère  miné^ 
ralogiqnc  constant  sur  de  grandes  étendues,  il  y  a  cependant  beau- 
coup de  causes  qui  peuvent  le  faire  varier,  même  pour  des  ix>ches 
qui  ont  été  formées  à  la  même  époque  géologique  :  quoiqu'il  puisse 
très  bien  servir  à  classer  les  roches ,  surtout  dans  une  même  con- 
trée ,  il  est  nécessaire  ,  sur  une  plus  grande  échelle ,  d'étudier  con- 
cmTenunent  la  continuité  (1)  et  l'inclinaison  des  couches ,  ainsi 
que  la  direction  suivant  lesquelles  elles  ont  été  redressées ,  ou  le 
caractère  stratigraphique.  Enfin  ,  à  ce  deuxième  caractère  ,  il  con- 
vient d'en  joindre  un  troisième  plus  moderne ,  c'est  le  caractère 
paléontologique  qui  eSt  fourni  par  l'étude  approfondie  des  divers 
fossiles  ;  son  importance  résulte,  ce  me  semble,  des  considérations 
qui  viennent  d'être  présentées  ,  et  elle  a  d'ailleui^s  été  démontrée 
par  les  travaux  les  plus  récents  des  paléontologistes,  surtout  par  ceux 
de  M.  d'Orbigny  ;  il  a  constaté  en  effet  que  des  couclies  habitées 
autrefois  par  les  mêmes  mollusques,  et  que  tout  indique,  par  con- 
séquent ,  avoir  été  formées  à  la  même  époque ,  présentent  de  très 
grandes  différences  dans  leur  composition  minéralogique ;  ainsi, 
par  exemple  ,  telle  couche  à  l'état  de  calcaire  dans  une  localité 
passe  dans  une  autre  à  l'état  de  grès,  de  marne  ou  d'argile.  —  D'un 
autre  côté ,  on  a  observé  aussi  le  fait  invei*se  du  précédent  ;  c'est- 
à-dire  que  des  couches  qui  diflèrent  complètement  par  l'ensemble 
de  leurs  fossiles ,  et  qui  n'appartiennent  pas  à  la  même  époque 
géologique ,  peuvent  présenter  le  même  caractère  minéralogique. 
Il  serait  facile  de  citer  de  nombreux  exemples  à  l'appui  de  ces 
deux  faits ,  qui  sont  réciproques  l'un  de  l'autre ,  et  ils  ont  été  mis 
hors  de  doute  dans  ces  derniers  temps  ,  depuis  que  des  géologues, 
parmi  lesquels  on  peut  citer  suitout  MM.  d'Orbigny  et  de  Verneuil, 
ont  commencé  à  faire  l'étude  des  terrains  stratifiés  sur  de  très 
grandes  étendues  et  même  dans  les  deux  hémisphères.  De  ce  qui 
précède  ,  on  doit  donc  conclure  que  des  terrains  stratijiés  de  même 
âge  peuvent  avoir  un  caractère  minéralogique  dijjérent ,  et  que  réci- 


(4)  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont,  Explication  de  la  carte  géolo^ 
gique de  France,  p.  4  0 . 
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|»roqilemént  des  terrains  stratifiés  d'dge  différent  peuvent  avoir  le 
fhéme  caractère  tninéra logique. 

Formation  des  terrains  non  stratifiés.  —  Recherchons  mainte- 
nant comment  se  sont  formés  les  terrains  non  $a*atifiës ,  et  nous 
reconnaîtrons  facilement  qu'ils  doivent  présenter  dans  leur  carac- 
tère ihinéralogique  une  constance  au  moins  aussi  grande  que  les 
terrains  stratifiés.  Si  l'on  admet  en  effet  que  la  terre  ait  été  d'abord 
à  l'état  fluide  ^  comme  cela  paraît  résulter  de  l'étude  de  tous  les 
faits  connus  ,  soit  tn  astronomie,  soit  en  géologie  j  il  faut  observer 
que  cette  fluidité  a  dû  être  parfaite  à  cause  de  la  forme  même  de 
la  terre  ,  qui  est  celle  d'un  sphéroïde  très  régulier;  en  outre,  les 
couches  à  égale  distance  du  centre  avaient  même  densité ,  même 
composition  chimique ,  et  étaient  complètement  homogènes. 
Lorsque,  par  suite  du  i*efroidissement,  la  première  écorce  terrestre 
s'est  solidifiée  ,  elle  a  dû  présenter  une  composition  constante  au 
moins  sous  la  même  latitude.  Les  observations  géologiques  les  plus 
simples  montrent  que  la  matière  fluide  intérieure  est  venue  réagir 
ensuite  sur  cette  première  enveloppe  et  la  modifier  de  diverses  ma- 
nières ,  surtout  par  des  épanchements  :  si  on  fait  abstraction  de 
toute  idée  tliéorique  l*elativement  à  l'état  de  la  matière  épanchée 
et  aux  causes  qui  à  différentes  époques  ont  pu  donner  lieu  à  ces 
épanchements  ^  que  ces  causes  soient  des  phénomènes  analogues  à 
V  action  volcanique  y  des  affaissements  ou  des  soulèvements ,  ou  enfin 
des  inversions  de  pôles  (1),  toujours  est-il  que  la  matière  fluide 
épanchée  k  une  ntéme  époque  géologique  a  dû  produire  des  roches 
formées  des  mêmes  minéraux  associés  de  la  même  manière  ;  cai*, 
l'épaisseur  de  la  partie  solidifiée  devant  être  à  peu  près  partout  la 
même ,  la  partie  fluide  au  contact  était  à  la  même  distance  du 
centre  ,  et  elle  a  dû  avoir  même  densité ,  même  température  et 
même  compositiou  chimique  ;  généralement  elle  s'est  trouvée  dans 
les  mêmes  circonstances  de  refroicUssement  ù  la  surface  du  globe, 
par  conséquent  elle  a  dû  former  des  roches  dans  lesquelles  se  sont 
développa  des  minéraux  identiques.  C'est  du  i-este  ce  qu'on  peut 
observer  encore  pour  les  laves  des  volcans  modernes ,  qui ,  lorS 
même  qu'elles  proviennent  de  points  très  éloignés ,  présentent  ^ 
dans  leur  aspect  et  dans  les  minéi*aux  qu'elles  renferment ,  une 
aaseï  grande  simiUtude  :  cependant ,  ainsi  que  le  fait  observer 
M.  de  Humboldt  (2),  leur  composition  minéralogique  varie  avec 
la  position  du  cratère ,  avec  la  nature  des  i*oches  qui  composent  le 

(4  )  De  Boucheporn ,  Études  sur  Vhistoire  de  la  terre. 
(2)  Cosmos,  t.  I,  p.  268. 
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volcan  et  avec  sa  chaleur  intérieure  ;  et  ce  résultat  est  CMàle  à 
concevoir  ;  car,  dans  les  volcans  modernes,  la  quantité  de  matières 
qui  sortent  à  Tétat  fluide  est  le  plus  ordinairement  insignifiante  re- 
lativement à  la  roche  qui  forme  les  parois  et  la  base  du  volcan  ;  cette 
dernière  doit  donc  ,  en  se  dissolvant  en  partie,  apporter  des  chan- 
gements notables  dans  sa  composition  chimique.  Mais  en  était-il 
de  même  dans  les  éruptions  volcaniques  anciennes  ou  dans  les  bou- 
leversements qui  ont  amené  autrefois  la  matière  solide  ou  fluide 
de  l'intérieur  de  la  terre  à  la  surface  ?  Non  certainement  ;  car  ces 
phénomènes  ne  sont  pas  locaux  et  n'ont  pas  affecté  quelques  points 
isolés ,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  volcans  ;  ils  se  sont  au  con- 
traire développés  sur  une  grande  échelle  ,  et  les  roches  épancbto 
occupent  souvent  de  vastes  étendues  ;  il  en  résulte  que  la  dissolu- 
tion des  roches  déjà  solides  dans  celles  qui  arrivaient  à  l'état  liquide 
ou  pâteux ,  ou  simplement  incandescent ,  n'a  généralement  pas  pu 
produire  de  différences  notables  dans  leur  composition  chimique  : 
on  peut  encore  citer  à  l'appui  de  ce  qui  précède  les  nombreuses 
observations  de  M.  de  Humboldt  (1),  qui  fait  remarquer  que,  tan- 
dis que  la  faune  et  la  flore  varient  avec  la  latitude  et  avec  les  cli- 
mats ,  le  granité ,  le  gneiss ,  les  divers  poi'phyres ,  le  trachy te  ,  le 
basalte  ,  la  dolente  ,  etc.,  restent  au  contraire  partout  identiques. 
•^  Si  d'ailleurs  les  roches  des  terrains  non  stratifiés  ne  paraissent  pas 
toujours  s'étendre  sur  d'aussi  grandes  surfaces  que  celles  des  ter- 
rains stratifiés,  cela  tient  à  ce  qu'elles  ont  été  recouvertes  en  grande 
partie  par  ces  dernières ,  et  à  ce  que  dans  les  pays  de  montagnes , 
comme  les  Vosges,  où  l'on  peut  le  plus  généralement  les  observer, 
elles  poitent  la  u*ace  d'un  très  grand  nombre  de  boulevei-sements 
et  ne  se  présentent  souvent  que  comme  des  lambeaux  de  teirains. 
Du  reste ,  on  conçoit  que,  \your  les  terrains  non  stratifiés,  diverses 
circonstances  puissent  faire  varier  aussi  le  caractère  minéralogique 
de  roches  formées  à  une  même  époque  géologique  :  nous  avons 
parlé  déjà  de  l'influence  des  parois  solides  ,  il  faut  mentionner  en- 
core la  présence  ou  l'absence  de  l'eau  de  la  mer  dans  les  parties  de 
la  surface  du  globe  où  avait  lieu  l'épanchement  de  la  matièi^  fluide 
intérieure ,  les  courants  électriques ,  les  affinités  qui  ont  déterminé 
la  cristallisation  ,  la  profondeur  à  laquelle  elle  s'est  développée , 
la  pénétration  de  substances  gazeuses  ou  de  substances  solides  en- 
traînées par  des  vapem*s ,  et  enfin  tous  les  phénomènes  variés  qui 
peuvent  se  rattacher  au  métamorphisme.  Le  mode  d'action  de  plu- 

(4)  Cosmos,  p.  258. 
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aieim  de  cfs  causes  de  modifications  est  par  sa  nature  assez  incer- 
tain ;  on  conçoit  cependant  que  les  affinités  de  cristallisation  ont 
pu  avoir  pour  effet  de  grouper  les  minéraux  d'une  manière  bizaiTc, 
et  il  semblerait  même ,  quand  on  examine  certains  granités  ou 
syënites ,  que  des  fragments  d'autres  roches  y  sont  contenus  ,  c'est 
ce  que  j'aurai  quelquefois  l'occasion  de  signaler  pour  les  Vosges  ; 
cependant  cela  tient  le  plus  ordinairement  à  ce  que  la  cristallisation 
s*e*t  développée  d'une  manière  différente,  à  ce  qu'elle  a  été  tantôt 
plus  nette,  tantôt  plus  confuse  ,  à  ce  que  l'un  des  minéraux  de  la 
roche  vient  à  di^raitre  ou  à  ce  que  l'autre  est  prédominant  ;  mais 
on  ne  doit  pas  en  conclure  que  ,  dans  les  terrains  non  stratifit^ , 
des  roches  de  nature  différente  ont  pu  prendre  naissance  à  une 
même  époque  géologique  :  il  me  semble  qu'on  pourrait  comparei* 
ces  groupements  à  ceux  qui  ont  donné  lieu  à  la  formation  du  silex 
dans  les  couches  calcaires  des  ten*ains  stratifiés  ;  en  tout  cas  on  peut 
observer  que  le  faciès  minéralogique  de  la  roche  ne  doit  pas  être 
considëré  pour  cela  comme  étant  plus  altéré  que  ne  Test  celui 
d'une  couche  calcaire  ,  par  exemple  ,  dans  laquelle  on  trouve  çà 
et  là  des  rognons  marneux  ou  des  parties  sableuses.  —  Quant  aux 
autres  modifications  qui  sont  produites  par  ce  que  l'on  appelle  or- 
dinairement le  métamorphisme ,  il  importe  d'observer  que  ces 
dernières  causes  de  modifications  agissaient  également  sur  les  ter- 
rains non  stratifiés  et  sur  les  terrains  stratifiés  ;  et  si  les  premiers 
ont  pu  épi-ouver  de  plus  grandes  modifications  parce  qu'ils  se  trou- 
vaient à  la  l)ase  des  formations ,  d'un  autre  côté  ,  par  leur  masse 
compacte  et  impénétrable ,  ils  devaient  se  prêter  plus  difficilement 
que  les  terrains  stratifiés  à  des  transformations  ultérieiu-es.  Quelles 
que  soient  du  reste  les  circonstances  dans  lesquelles  s'est  opérée  la 
crbtallisation  des  roches ,  quelles  que  soient  les  modifications 
qu'elles  ont  pu  subir,  soit  pendant,  soit  après  leur  refroidissement, 
il  n'est  pas  possible  d'admettre  qu'une  même  roche  puisse  donner, 
par  exemple ,  tantôt  un  granité  et  tantôt  un  basalte  :  aussi ,  sans 
contester  les  effets  que  peut  avoir  sur  le  développement  de  la  cris- 
tallisation la  profondeur  à  laquelle  se  trouve  la  roche  et  la  pression 
à  laquelle  elle  est  soumise ,  je  ne  saiurais  paitager  complètement 
les  idées  de  M.  Lyell  (1),  lorsqu'il  pense  que  les  roches  cristalline.i, 
telles  que  le  granité  ,  le  gneis ,  le  micaschiste  ,  le  qnaitzite ,  etc  , 
peuvent,  à  l'aide  d'une  pression  suffisante,  se  produire  encore 
pendant  l'époque  actuelle  ;  d'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment, 


..r. 


4}  Lyell,  Principes  de  géologie, Traduction  de  madame  Meulien, 
p.  438 ,  8  premières  lignes;  et  Lyell ,  Nouvcmu-  tlémcnts. 
Soc.  geol.  ,  2*"  st  rie.  tome  IV.  50 
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en  eiFet ,  et  sauf  les  restrictions  qui  ont  été  admises  ^  il  est  i 
turél  de  penser  que  les  laTes  et  les  roches  volcaniques  modemei 
i*eprésentent  la  composition  de  la  pai*tie  fluide  au  contact  de  la 
croûte  intérieure  déjà  solidifiée  ;  et ,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire, 
je  démontrerai  par  des  analyses  nombreuses  qu'elles  sont  beaùoOup 
plus  pauvres  en  silice ,  et  qu'aux  difféi^nces  de  cristallisation 
qu'elles  présentent  avec  les  roches  granitoides  correspondent  en- 
core des  différences  dans  la  composition  chimique. —Ainsi  les  roches 
d'origine  ignée  qui  ont  été  formées  à  une  même  époque  géok>* 
gique ,  peuvent  bien  présenter  des  passages  à  d'autres  rodies  qui  en 
diffèrent  par  Vâge  et  par  la  composition  chimique  et  minérale* 
gique  ;  elles  peuvent  aussi  avoir  éprouvé  des  altérations  dans 
quelques  paities ,  mais  ces  altérations  sont  accidentelles ,  locales, 
et  elles  ne  changent  pas  l'ensemble  de  la  formation  ;  enfin  elles 
sont  absolument  du  même  ordre  que  celles  qu'on  observe  dans  le 
caractère  minéralogique  des  terrains  d'origine  aqueuse.  Gomme 
résumé  de  ce  que  je  viens  d'exposer,  il  me  semble  donc  qu'il  y  a 
lieu  d'établir  pour  les  terrains  non  stratifiés  le  principe  suivant  s 
Le  plus  généralement  les  roches  de  même  âge  ont  même  composition 
chimique  et  minéralogique ,  et  réciproquement  :  des  roches  tenant 
même  composition  chimique  et  formées  de  minéraux  identiques  asso^ 
ciés  de  la  même  manière  sont  du  même  dge.  Pour  les  terrains  jrfra- 
tijîés  y  la  première  partie  du  principe  peut  encoi*e  jusqu'à  un  cer- 
tain point  être  considérée  comme  vraie ,  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  de  la  réciproque.  11  importe  d'observer  du  reste  que  les  pro» 
grès  ultériem*s  de  la  géologie  donneront  une  démonstration  expé* 
nmrntale  de  ces  principes  ;  ainsi ,  pour  les  terrains  non  stratifiés, 
par  exemple,  l'étude  du  caractère  minéralogique  et  chimique  dans 
des  roches  dont  l'identité  d'âge  aura  été  constatée  d'une  manière 
certaine  ,  en  faisant  connaître  les  exceptions  nombreuses  qui  peu- 
vent se  présenter,  viendra  rectifier  ce  que  l'énoticé  pourrait  avoir 
de  trop  absolu. 

De  la  classification  des  roches  des  terrains  non  stratifiés.  —  Plu- 
siem-s  géologues  ont  proposé  divers  systèmes  de  classification  pour 
les  roches  des  terrains  non  stratifiés ,  et  d'après  ces  systèmes  le  ca^ 
ractère  minéralogique  ,  qui  est  du  premier  ordre ,  a  été  générale- 
ment pris  pom*  base  de  la  classification  ;  quelquefois  cependant  ils 
ont  eu  recours  au  caractère  assez  secondaire  de  la  structure  (1),  et 
en  tout  cas  il  me  semble  qu'on  a  le  plus  souvent  attaché  une 
importance  trop  grande  aux  caractères  physiques  extérieurs ,  sans 

(I)  Linné,  de  Léonhard. 
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tenir  compte,  pour  ainsi  dire,  de  la  composition  chimique.  Il  suffit, 
pour  s'en  convaincre  ,  de  rappeler  les  noms  qu'ont  reçus  quelques 
rotdies  :  le  mot  gneiss  désigne  une  structure  rubannée ,  particu- 
lière dans  les  roches  granitiques  ;  porphyre ,  qui  vient  du  mot  gi'ec 
ir^fjpa ,  et  qui  signifie  rouge,  avait  d'abord  été  employé  pour  dé- 
signer le  porphyre  rouge  antique ,  et  depuis  ,  pai*  généralisation  , 
les  géologues  s'en  sont  servis  pour  désigner  toutes  les  roches  à  base 
de  feldspath  qui  renferment  des  cristaux  isolés  dans  leur  pâte  ; 
mais  dire  d'une  roche  que  c'est  un  gneiss  ou  un  porphpe  ,  c'est 
indiquer  seulement  un  mode  particulier  de  structure  qui  peut  lui 
être  commun  avec  un  grand  nombre  d'autres  qui  en  difièrent  ce- 
pendant complètement  par  leur  âge  ainsi  que  par  leur  composition 
minéralogique  et  chimique.  Il  serait  facile  de  multipUer  ces  exem- 
ples :  ainsi  les  roches  qu'on  désigne  sous  le  nom  dHophites ,  de 
variolitesy  d^tmfgdaloîdes  et  de  spilites,  ont  seulement  une  propriété 
physique  commune  ,  celle  de  piésenter  des  taches ,  des  noyaujc  et 
des  cellules  ;  mais  elle  ne  suffit  pas  jiour  les  faire  connaître  et  poiur 
les  définir.  Quelquefois  les  roches  sont  désignées  d'après  une  pro- 
priété tout  à  fait  secondaire  et  encore  moins  importante  que  les  pré- 
cédentes, comme ,  par  exemple ,  d'après  l'aspect  ou  la  coiUeuri 
alors,  la  plupart  du  temps,  leurs  noms  ont  été  empruntés  au  voca- 
bulaire des  mineurs  allemands  ;  ainsi  Hornstein ,  Pechstein ,  Grtms* 
tein^  s'appliquent  à  une  catégorie  de  roches  si  nombreuse  et  si 
variée ,  que  cette  première  indication  n'apprend  pour  ainsi  dire 
rien ,  relativement  à  la  nature  de  celle  qu'on  examine  :  enfin  les 
dénominations  d'eurite  ,  de  irapp  ,  sont  en  quelque  sorte  n^[ati7 
ves ,  et  on  doit  plutôt  les  considérer  comme  un  aveu  de  l'igno- 
rance on  l'on  se  trouve  relativement  à  la  nature  de  la  roche,  que 
comme  une  véritable  qualification  :  quoiqu'on  ait  cherché  à  y  at- 
tacher un  sens  précis ,  elles  servent  en  réalité  dans  les  descriptions 
géologiques  à  désigner  toutes  les  roches  gienues  dont  la  classifica- 
tion présente  quelque  difficulté. 

Nécessité  d*étudier  l'ensemble  des  caravU'rcs.  —  On  voit ,  d'après 
ce  qui  précède ,  que  les  roches  ont  été  le  plus  souvent  classées  et 
dénommées  d'après  leur  structure  ,  leur  aspect ,  leur  couleur  ;  en 
un  mot  y  d'après  des  propriétés  physiques  très  secondaires  et  com- 
munes à  un  grand  nombre  de  roches  qui  diii'èrent ,  tant  par  Tâge 
que  par  leur  composition  minéralogique  et  chimique  :  ces  pro- 
priétés, qui  sont  saillantes  et  qui  frappent  tout  d'abord  les  yeux , 
om  dû  attirer  l'attention  dans  l'origine  de  la  géologie  ;  mais  si ,  à 
cette  époque  ,  elles  ont  pu  suffire  jusqu'à  un  ceitain  point  pour 
établirgquelques  divisions  générales ,  il  n'en  est  plus  de  même  ac- 
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tuelleinent  :  ce  n'est  pas  en  effet  d'après  quelques  propriété  iso- 
lées ,  surtout  lorsqu'elles  sont  aussi  secondaires  que  cela  a  lieu 
pour  plusieurs  des  exemples  que  je  viens  de  citer ,  qu'on  peut 
espërer  de  classer  les  roches  ;  de  même  qu'en  zoologie  et  qu'en 
botanique ,  il  est  indispensable,  ainsi  que  l'a  fait  M.  Cordier,  d'é- 
tudier à  la  fois  leurs  caractères  physiques ^  chimiqttes  et  géoiogiqnes, 
afin  d'anûver  à  une  classification  naturelle;  parmi  ces  caractères , 
on  attachera,  du  reste,  une  impoitance  toute  spéciale  à  ceux  qui 
i*ésultent  de  la  composition  minera  logique  et  chimique  que  Ton 
peut  appeler  caractères  du  premier  ordre  ou  dominateurs. —  Si  nous 
examinons  d'abord  le  caractère  minéralogique ,  sou  importance  est 
évidente  ;  ne  résulte-t-elle  pas  en  effet  des  considérations  qui  ont 
été  présentées  antérieurement?  On  peut ,  du  reste ,  très  bien  le 
comparer  au  caractère  paléoutologique  des  ten*ains  stratifiés  ;  il  y 
a  cette  différence  cependant  que  les  minéraux  définissent  les  ter- 
rains non  stratifiés  d'une  manière  incomparablement  plus  précise 
que  les  fossiles  ne  sauraient  le  faire  pour  les  terrains  stratifiés  ; 
car  autant  les  produits  du  règne  animal  sont  variés  ,  autant  ceux 
du  règne  minéral  sont  simples  ;  ainsi ,  tandis  que  les  fossiles  sont 
toujours  en  noml)re  presque  indéfini  et  que  c'est  seulement,  poiur 
ainsi  dii*e ,  d'après  l'étude  d'une  faune  entière  qu'on  peut  compa- 
rer les  diverses  couches,  les  minéraux  qui  caractérisent  une  for- 
mation et  qui  la  distinguent  nettement  de  toutes  les  autres  sont 
au  contraire  en  ti-ès  petit  nombre.  —  Il  faut  reconnaître  toutefois 
que  les  minéraux  sont  souvent  microscopiques  et  cristallisés  d'une 
manière  confuse  ;  de  plus ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  observer  an- 
térieurement ,  le  peu  de  connaissances  qu'on  possède  ,  dans  l'état 
actuel  de  la  science ,  sur  les  minéraux  des  roches  ,  et  en  particu- 
lier sur  ceux  de  la  famille  des  feldspaths ,  contribue  encore  à  ren- 
di*e  le  caractère  minéralogique  insuffisant.   Pour  des  minéraux 
parfaitement  cristaUisés,  une  classification  basée  sur  les  caractères 
extérieurs  serait  possible  jusqu'à  un  certain  point  ;  c'est  ce  que 
prétendait  faire  Haùy  ,  et  quoiqu'il  fiit  porté  à  attacher  une  im- 
portance en  quelque  sorte  exagéi-ée  au  caractère  minéralogique  , 
il  reconnut  la  nécessité  d'avoir  recours  aussi  au  caractère  chimique. 
Pour  les  roches  dont  la  classification  présente  de  bien  plus  grandes 
difficultés ,  il  est  donc  absolument  indispensable  d'avoir  égard  à 
la  fois  au  caractère  minéralogique  et  chimique.  Jusqu'à  présent , 
cependant ,  on  n'a  fait  qu'un  très  petit  nombre  d'analyses  de  ro- 
ches, et,  à  part  quelques  connaissances  générales,  on  possède  peu  de 
données  sur  leur  composition  chimique ,  ainsi  que  sur  les  diffé- 
rences qu'elles  présentent ,  quand  on  passe  d'une  variété  à  une 
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autre  :  il  est  donc  facile  de  concevoir  combien  ont  été  nombreux 
les  obstacles  contie  lesquels  ont  eu  à  lutter  les  géologues  qui  se  sont 
proposé  une  classification  générale  des  roches  (1).  Dans  l'état  actuel 
de  la  science,  et  à  cause  du  peu  d'étendue  de  nos  connaissances  sur 
deux  caractères  dominateurs  et  les  plus  importants  des  roches ,  le 
caractère  minéralo^ique  et  chimique ,  une  classification  naturelle  de 
toutes  les  espèces  me  semble  bien  difficile,  ou,  pour  mieux  dire, 
imposable  ,  et  elle  ne  deviendra  possible ,  comme  Ta  fait  obser- 
▼er  M.  Beudant  (2) ,  qu'autant  qu'on  pourra  l'appuyer  sur  im 
nombre  suffisant  de  travaux  de  minéralogie  cliimique  coordonnés 
avec  des  observations  géologiques. —  On  conçoit  donc  que  des  études 
de  ce  genre  doivent  présenter  le  plus  haut  intérêt,  et,  indépendam- 
ment du  but  qu'elles  se  proposent ,  elles  auront  aussi  pour  effet  de 
compléter  la  série  des  composés  qu'on  connaît  en  minéralogie ,  et 
d'appeler  l'attention  sur  des  substances  minérales  nouvelles  ou  sur 
des  variétés  qui  am'aient  échappé  à  l'étude  ;  c'est  en  effet  ce  que 
j'aurai  l'occasion  de  faire  observer  plusiem  s  fois  dans  la  suite  de  ce 
mémoire.  Par  ce  qui  précède  ,  je  crois  avoir  surabondamment  dé- 
montré t utilité  de  recherches  de  minéralogie  chimique ,  entreprises 
en  même  temps  que  des  études  géologiqiœs  sur  toute  la  série  des 
roches  non  statifiées  ;  il  reste  à  cet  égard  à  remplir  une  grande  la- 
cane  de  la  science.  Dans  ces  derniers  temps ,  du  l'esté  ,  on  a  com- 
pris toute  l'importance  des  travaux  de  ce  genre  ;  ainsi ,  M.  G.  Rose 
a  fait  connaître  d'une  manière  complète  les  propriétés  minéralo- 
giques  des  roches  recueillies  dans  ses  voyages  et  les  analyses  d'un 
très  grand  nombre  de  feldspaths  ont  été  exécutées  sous  sa  direction. 
MM.  Berthier,  C.  Gmelin,  Abich,  Swanberg,  Kersten,  Forchham- 
mer,  Wolf ,  Gh.  Deville ,  etc.,  se  sont  également  occupés  de  l'exa- 
men chimique  de  roches ,  et  principalement  de  i-oches  basaltiques 
ou  volcaniques  ;  toutefois  jusqu'à  présent  on  ne  possède  qu'un  assez 
petit  nombre  d'analyses  de  roches ,  et  il  serait  assurément  difficile 
d'en  réunir  une  vingtaine.  On  conçoit  du  reste  qu'il  est  nécessaire 
que  ces  recherches  de  minéralogie  chimique  soient  exécutées  sur  des 
roches  vues  en  place  dans  des  localités  bien  déterminées,  cai*  une 
collection  géologique ,  quelque  complète  qu'elle  fût ,  serait  loin 


(4)  Parmi  les  ouvrages  les  plus  importants  publiés  dans  ces  derniers 
temps ,  sur  la  classification  des  roches ,  on  peut  citer  ceux  de  MM.  Cor* 
dier,  Dufrénoy  et  B.  de  Beaumont,  A.  Brongniart,  de  Léonhard, 
d*Omalius  d*Halloy,  Walchner,  Dumoat,  Rivière,  Boue,  Barat,  etc. 

(2)  Sur  la  discussion  des  analyses  minérales.  Tome  Vill  des  Mc^ 
moires  de  t  Institut, 
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de  pouvoir  suffire;  le  chimiste  (géologue  doit  donc  étudier  lui- 
même  sur  le  terrain  la  roche  analysée  ainsi  que  les  variétés  miné- 
ralogiques  qu'elle  présente  ;  il  doit  la  suivre  dans  ses  passages  suc- 
cessifs ainsi  que  dans  ses  dégradations  ;  enfin  il  doit  examiner  aussi 
son  gisement.  Guidé  par  ces  considérations,  j'ai  pensé  que  la  partie 
sud  des  montagnes  des  Vosges  qui  renferme  une  série  nombreuse 
de  roches  d'origine  ignée  devait  offrir,  plus  que  tout  autre  groupe 
montagneux  ,  un  très  grand  intéi^t  pour  des  recherches  entrepri- 
ses dans  le  but  que  je  viens  d'indiquer  ;  car  indépendamment  de 
ee  que  ces  roches  sont  très  variées ,  elles  sont  connues  pour  la  plus 
grande  paitie  par  les  géologues ,  soit  paix^e  que  plusieurs  d'entre 
elles  ont  été  envoyées  dans  les  collections  ou  employées  comme 
objets  d'ornement  dans  des  monuments  publics,  soit  parce  qu'elles 
ont  été  décrites  dans  un  grand  nombre  de  publications,  et  on  peut 
même  dire  à  cet  égard  qu'elles  sont  devenues  en  quelque  sorte 
classiques  en  géologie  par  les  descriptions  qui  en  ont  été  données 
et  surtout  par  celles  de  M.  Élie  de  Beaumont. 

Je  vais  maintenant  faire  connaître  d'une  manière  sommaire 
la  marche  générale  qui  a  été  suivie  dans  les  recherches  de  mi- 
néralogie chimique  dont  le  but  vient  d'être  exposé.  Je  ne  me 
suis  pas  attaché  à  étudier  ces  roches  dans  un  ordre  déterminé , 
par  exemple  d'après  leur  ordre  d'ancienneté ,  car  les  données 
qu'on  possède  jusqu'à  présent  sur  les  roehes  des  Vosges  sont  assez 
vagues ,  et  la  suite  de  ce  travail  contribuera  sans  doute  à  jeter 
du  jour  sur  cette  question  en  permettant  de  les  rapprocher  de 
itxîhes  dont  l'âge  est  connu  par  leui*  gisement  dans  d'autres  pays. 
Si  on  considère,  pai'  exemple,  les  porphyres  des  Vosges  en  parti- 
culier, on  reconnaît  facilement  qu'il  y  en  a  plusieurs  espèces  dif- 
férentes qui  percent  le  terrain  de  transition  et  qui  le  relèvent  ;  les 
uns  peuvent  donc  lui  être  contemporains ,  les  autres  postérieurs  ; 
mais  queb  sont  les  termes  de  la  série  des  roches  stratifiées  entre 
lesquelles  ils  ont  apparu?  c'est  un  problème  dont  l'étude  des 
Vosges  ne  me  semble  pas  donner  toujoui*s  la  solution  :  toutefois  la 
nature  minéralogique  et  la  composition  chimique  de  ces  porphyres 
étant  connue  et  bien  définie ,  il  sera  possible  de  les  retrouver  dans 
d'autres  chaînes  de  montagnes  dans  des  relations  qui  détermine- 
ront leur  âge.  Comme  plusieurs  roches  des  Vosges  ont  reçu  ,  des 
divers  géologi^es  qui  se  sont  occupés  de  leur  ^^de,  des  noms  dif- 
férents ou  n^ême  contri^dicfoire^ ,  autant  que  possiblç  je  les  dési- 
gnerai par  la  localité  dans  laquelle  elles  présentent  le  type  le  |dus 
i^marquable  ;  je  ferai  coimaîti^e  ep  regiud  leur  synonymie.  Pour 
faire  l'étude  d'une  roche ,  j'en  ai  recueilli  nioi-ménie  une  série 
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d'échantillont  qui  ont  été  pris  sur  divers  points  de  la  ohatne  des 
Vosges ,  el  je  me  suis  attaché  d'aboi*d  à  l'examen  des  types  les 
mieux  définis  dans  lesquebles  cristaux  étaient  nettement  séparés  y 
et  qui  ne  présentaient  pas  de  passages  aux  roches  enyiroDnantes  ; 
puis  j'ai  étudié  la  roche  dans  ses  divei^ses  dégradations ,  et  enfin 
lorsqu'elle  prenait  une  texture  grenue  :  il  est  très  avantageux  pour 
ees  rccherdies  minéralogiques ,  ainsi  que  Fa  signalé  M.  Bron- 
gniart,  d'avoir  reoours  à  la  caloi  nation ,  ce  qui ,  en  appoitant  une 
différence  tranchée  dans  la  couleur  des  minéraux  constituants , 
permet  de  les  reconnaître  souvent  plus  facilement  (4).  Quand  les 
cristaux  étaient  distincts,  j'ai  séparé  successivement  ceux  des  mi- 
néraux qui  entraient  dans  la  composition  de  la  roche,  en  la  brisant, 
et  eo  faisant  avee  beaucoup  de  soin  un  triage  mécanique  à  la 
loupe  et  au  besoin  à  l'aide  de  l'augette ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  indi- 
cpié  ppéeédemment ,  et  d'après  la  méthode  proposée  par  MM.  Cor^ 
dier  et  Berthier  i  lorsque  la  pâte  avait  une  texture  cristalline  non 
discernable  à  la  vue ,  je  l'ai  examinée  aussi  sous  le  microscope  , 
afin  de  reconnaître  le  nombre  et ,  autant  que  possible ,  la  nature 
des  minéraux  qui  la  composaient.  Après  avoir  opéré  ce  triage  , 
chaque  substance  minérale  était  décrite  et  étudiée  séparément , 
tant  sous  le  rapport  de  ses  propriétés  physiques  que  de  ses  propriétés 
chimiques  :  pour  oela ,  je  déterminais  sa  densité  et  ses  formes  cris<* 
talli  net  les  plus  habituelles  dans  la  roche  ;  puis  j'examinais  ses  pro- 
priétés au  chalumeau  ,  et  je  terminais  Tensemble  de  ces  recher- 
ches par  son  analyse  chimique,  La  coinposition  des  minéraux  iso- 
lés était  ensuite  comparée  à  celle  de  la  pâte  de  la  roche  elle- 
inéme  ou  à  celle  de  la  roche  à  l'état  de  grenu ,  afin  de  rechercher 
quelle  pouvait  être  la  nature  et  la  proportion  des  minéraux  qui  la 
composaient  ;  dans  certains  cas  ,  la  comparaison  de  la  densité  de  la 
roche  avec  celle  de  ses  minéraux  permettait  d'aiTÎver  aux  mêmes 
résultats.  Telle  est  la  marche  qui  a  été  suivie  davis  l'examen  des 
diverses  roches  des  Vosges.  Pour  compléter  cette  Aude ,  je  ferai 
connaître  successivement,  à  mesure  que  l'occasion  s'en  présentera, 
les  dégradations  et  les  passages  de  ees  ixKslies  les  unes  aux  autres  : 
je  signalerai  enfin  les  diverses  localités  dans  lesquelles  elles  ont  été 
ofaMrvées ,  ainsi  que  les  principaux  faits  l'elatifs  à  leur  gisement. 
Si  les  recherdies  dont  je  viens  de  tracer  le  plan  n'avaient  qu'un 
intérêt  local  et  servaient  seulement  de  base  à  une  classification  des 
rochet  à»  Vo«ge« ,  il  n'aurait  peul-être  pas  été  bien  utile  d'y  con- 
sacrer tout  le  temps  et  tou^  )es  soins  que  réclamait  les  travaux  d« 

■  I  ■         I  I  ■■  in  tl  I  II  I  l^— M^  I  I 

(I)  Broogniart,  jDrW.  dhist.  nat.,  t.  XLVI ,  p.  28. 
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ce  genre  ;  mais  il  eât  facile  de  concevoir  que  ce^  recherches  ont 
une  plus  haute  portée  ,  car  comme  les  Vosges  présentent  une  très 
grande  variété  de  roches  non  stratifiées  qui  ont  été  rencontrées 
pour  la  plus  grande  partie  dans  d* autres  chaînes  de  montagnes ,  il 
deviendra  facile  de  généraliser  les  résultats  qui  auront  été  obtenus. 
Du  reste  ,  afin  d'atteindre  ce  but ,  je  ferai  suivre  Tétude  de  chaque 
roche  des  Vosges  de  Ténumération  des  principales  roches  connues 
qui  peuvent  en  être  rapprochées ,  et  quand  leur  identité  ne  sera 
pas  parfaite  et  ne  résultera  pas  immédiatement  du  caractère  mi- 
néralogique ,  j'aurai  au  besoin  recoui-s  à  l'analyse  chimique.  Les 
nombreuses  collections  du  Jardin  du  roi  renferment  des  matériaux 
très  riches  que  j'ai  eu  souvent  l'occasion  d'étudiei*  ;  et  je  dois  a  la 
bienveillance  de  MM.  Gordier  et  Bronguiart,  Rivière  et  Charles 
d'Orbigny  ,  la  communication  de  quelques  échantillons  qui  m'ont 
permis  de  généraliser  ce  ti*avail  en  comparant  les  i*ésultats  obte- 
nus pour  les  roches  des  Vosges  à  ceux  des  roches  provenant  des 
locahtés  les  plus  divei'ses.  — Je  terminerai  ce  mémoire  par  un  essai 
de  classification  et  de  nomenclatme  des  roclies  des  Vosges ,  basé 
sur  l'ensemble  de  leurs  caractères,  et  principalement  sur  le  came* 
tère  minéralogique  et  chimique.  Enfin ,  j'y  joindrai  par  la  suite 
une  carte  géologique  détaillée ,  faisant  connaître  les  relations  de 
position  de  ces  roches  dans  les  principales  localités  où  je  les  aurai 
étudiées ,  et  8iJM:tout  dans  le  département  de  la  Haute-Saône. 

Porphyre  de  Belfa/tr. 

Cette  roche,  qui  a  la  structwe  porphyrique  la  mieux  caractéri- 
sée, a  été  désignée  par  MM.  Voltz ,  Thirria,  Cordier  et  Bi-ongniart, 
sous  le  nom  d'Ophite  (1),  par  M.  Ëlie  de  Beaumont  sous  celui 
de  Mélaphyre  (2),  et  elle  appartiendi*ait  au  porphyre  augitique  de 
MM.  Léopold  de  Ruch  et  G.  Rose  :  elle  forme  la  plus  grande  partie 
de  la  montagne  sui*  laquelle  est  bâti  le  village  de  Belfahy  ;  on 
la  retrouve  au  Puix,  à  Giromagny,  à  Bitschwiller,  à  Horben  (3)  ; 
et  elle  présente  un  très  grand  nombre  de  variétés  sur  plusieurs 
points  de  la  chaîne  des  Vosges.  Comme  ces  variétés  sont  pro- 
duites tantôt  par  la  disparition,  tantôt  par  la  prédominance 
des  minéraux  qui  composent  la  roche ,  ou  même  seulement  par 

(1)  Voltz,  Géognosie  des  deux  départements  du  Rhin ^  p.  53.  — 
Thirria,  Statistique  de  la  Haute^Saône^  p.  364. 

(2)  Explication  de  la  carte  géologique  de  Frante, 

(3)  Id.,  p.  367. 
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leurs  diffëi^ntes  manières  d'être,  il  est  indispensable  de  s'occuper 
d'abord  de  Tétude  de  ces  minéraux.  Je  commencerai  donc  par  le 
feldspath ,  qui  est  incontestablement,  et  de  beaucoup  ,  celui  dont 
La  connaissance  est  la  plus  impoitante. 

Feldspath,  —  Les  cristaux  de  feldspatli  qui  donnent  à  la  roche 
sa  structtue  porphyrique  sont  blancs  ou  blancs-verdâtres.  Dans  la 
partie  du  ballon  sui*  laquelle  se  ti*ouTe  le  village  de  Belfahy,  il; 
ont  une  l^ère  teinte  verte;  leurs  arêtes  sont  vives,  et  pai*  leur  cou- 
leur ils  se  distinguent  nettement  de  la  pâte.  Ils  ont  généralement 
i  à  2  centimètres  de  longueur  et  quelques  milhmètres  de  largeur. 
Dans  plusieurs  variétés,  qu'on  trouve  surtout  au  Puix,  ils  sont  plus 
nombreux ,  mais  en  même  temps  ils  sont  beaucoup  plus  petits. 
Quant  à  la  pâte  de  la  roche ,  elle  a  une  couleur  qui  varie  du 
vert  clair  jusqu'au  vert  foncé  et  au  vert  noirâtre;  quelquefois 
elle  est  mêlée  de  tons  violacés,  et,  dans  quelques  cas  plus  rares, 
die  a  une  teinte  violacée  uniforme.  La  séparation  du  feld- 
q>ath  et  de  la  matière  qui  forme  la  pâte  n'est  pas  toujours  aussi 
nette  qu'à  fielfahy  et  qu'au  Puix  ;  alors  le  feldspath  prend  une 
teinte  verte  plus  prononcée,  qui  est  due,  comme  l'apprend  l'exa- 
men sous  le  microscope ,  à  ce  que  le  minéral  qui  colore  la  pâle 
s'est  formé  aussi  en  ])etite  quantité  dans  le  feldspath  lui-même 
pendant  qu'il  cristallisait.  A  la  Grève,  près  de  Mielin  ,  par  exem- 
ple, les  cristaux  de  feldspatli  ont  une  couleur  verte  aussi  foncée 
que  la  pâte,  et  même  on  ne  peut  les  distinguer  que  quand  ils  ont 
pris  une  teinte  blanchâtre  par  Texpositionà  l'air.  — Il  arrive  quel- 
quefois qu'on  rencontre  aux  environs  de  Belfahy ,  et  suitout  à  l'état 
de  bloc  roulé  dans  le  Rabin  ,  une  variété  de  la  roche  dans  laquelle 
les  cristaux  de  feldspath  présentent  une  couleur  rose  ou  rouge  de 
chair.  J'avais  d'abord  pensé  que  ce  dernier  feldspath  était  diffé- 
rent du  premier,  car  il  a  une  densité  qui  est  plus  faible  ;  mais  je 
ne  tardai  pas  à  reconnaître  qu'il  a  des  formes  cristallines  identiques 
et  que  ce  changement  de  couleur  est  produit  simplement  par  une 
altération  atmosphérique.  Cette  altération,  due  à  l'action  de  l'air 
et  de  l'eau ,  a  sans  doute  pour  effet  de  modiBer  l'état  de  combi- 
naison de  l'oxyde  de  fer  qui  entre  dans  le  feldspath ,  et ,  quelle 
que  soit  la  manière  dont  elle  s'opère ,  on  peut  facilement  la  con- 
stater, car,  en  montant  du  village  vers  le  ballon  de  Belfahy,  j'ai 
rencontré  des  cristaux  de  feldspath  qui  étaient  i*oses  dans  la  partie 
de  la  roche  exposée  à  l'action  de  l'air  atmosphérique ,  mais  qui 
avaient  conservé  la. couleur  blanche  verdâtre  à  l'intérieur  de  la 
roche;  de  plus,  on  pouvait  observer  dans  un  même  cristal  un  pas- 
sage insensible  du  rose  au  blanc.  Il  paraîtrait  donc,  d'après  cela, 
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qae  l'apparition  de  la  couleur  rose  est  le  premier  effiit  de  la  dépo- 
sitioQ  de  ce  feldspath  et  de  sa  transformation  en  kaolin  ;  elle  indî* 
que  que  Toxyde  de  fer  commence  à  se  dégager  de  la  combinaisoD. 
Loi^sque  ensuite  il  est  entraîné  ou  bien  dissous  par  des  acides  or« 
ganiques  (1) ,  le  feldspath  passe  à  une  couleur  blanche  un  peu 
mate ,  il  perd  de  sa  dureté  et  il  prend  une  consistance  farineoM. 
Four  le  porphyre  de  fielfehy,  dont  le  feldspath  est  du  labrador, 
cette  décomposition  ne  s'exerce  presque  pas  sur  la  pâte ,  dk  est 
même  très  mperfcieUe^  et  elle  ne  s'opère  pas  dans  toute  la  rodi€ 
et  sur  une  grande  échelle  comme  cela  a  lieu  pom*  TorthoM  de  cer«- 
tains  granités  ainsi  que  pour  la  pegmatite. 

On  a  trouvé  pour  la  densité  du  feldspath  extrait  de  la  roche  (S)  t 

n  •<-'  Variété  ë'un  blanc  de  lait  légèremeQtTerdMre 

et  coiopacte Î.733 

b  —  Variété  d'un  blanc  légèrement  yerdfttre  et  la- 

melleuse 2,706 

c  —  Variété  d'un  blanc  verdfttre  ,  un  peu  altérée.     2,(194 

d  —  Variété  altérée  rose t,670 

La  moyenne  entre  les  densités  a  eib  ëoBoe  pour  le 

feldspath  du  porphyre  de  Belfahy. 2,749 

Cette  densité  est  celle  du  labrador. 

On  voit ,  d'après  les  variétés  c  et  r/,  que  l'altération  due  à  l'ac- 
tion de  l'air  çt  de  Teau  a  poui'  effet  de  diminuer  la  densité  du  feld- 
spath. Lui  diminution  est  d'environ  0,0&9  dans  layariété  rose  ;  ce- 
pendant il  est  encore  à  l'état  cristallin  ,  mais  il  se  laisse  cliver  iivec 
plus  de  facilité.  Je  n'ai  pas  pu  réunir  assez  de  kaolin,  provenant 
de  la  décomposition  de  ce  feldspath  labrador,  pour  en  détermine^ 
la  densité;  mais,  d'après  l'état  pulvérulent  que  pi*end  la  matière , 
la  depsité  doit  encore  aller  en  diminuant  à  mesure  que  la  décom- 
position s'avance;  on  a  d'ailleurs  pour  la  densité  du  kaolin  de 
rorthose  environ  2,200 ,  et  si  on  supposait  que  celle  du  kaoljn 
provenant  du  labrador  est  la  même,  on  voit  qu'on  aurait  upe  di- 
minution très  notable  dans  la  densité ,  puisqu'elle  serait  d'envi- 
l'on  0,&.  Par  la  calcinatioq  sa  densité  devient  plus  petite,  car  elle 
e^  de  2,600  ;  pu  a  donc  perte  =  ^,38  p.  100. 

Dureté.  —  La  duieté  de  ce  feldspath  est,  un  pçu  inférieure  à 

(4)  Pj/Lllctin  de  la  Société  géologique^  année  4  846.  Mémoire  de 
If.  Daubrée. 

(2)  Pour  la  détermination  de  ces  densités ,  ainsi  que  pour  celle  dSia 
grand  nombre  de  roches,  j'ai  été  aidé  avec  beauooup  (io  sèle  par 
M.  Paufovt,  garde-miacs  à  Vasoul. 
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celle  de  Tadulaire  du  Saint-Gothard  et  à  celle  du  labradov  du 
Gi-oënl-ind  ;  elle  est  donc  un  peu  plus  petite  que  6. 

torme.  —  L'examen  des  cristaux  de  feldspath  du  porpliyre 
montre  d'abord  qu'ils  ne  sont  pas  orientes  suivant  une  direction 
d^nninëe,  mais  qu'ils  sont  dirigés  indifféremment  dans  tous  les 
sens ,  comme ,  de  plus ,  ils  sont  beaucoup  plus  longs  que  laiges ; 
dans  la  cassure  d'un  échantillon ,  ils  doivent ,  toutes  choses  égales, 
présenter  le  plus  généralement  une  forme  allongée,  ce  qui  con- 
tribue surtout  à  donner  à  la  roche  une  structure  porphyrique  bien 
caractérisée  ;  on  reconnaît  aussi  que  les  cristaux  isolés  dans  la  pâte 
ne  sont  pas  simples,  mais  qu'ils  sont  formés  par  les  maolet  et  par 
le  groupement  d'un  assez  grand  nombre  de  cristaux.  Il  est  Ceicile 
de  constater  sur  les  fragments  isolés  du  feldspath  qu'il  appartient 
au  système  triklinoédrtqiic  (1)  ;  on  a  un  clivage  facile  suivant  la 
face  oP  et  un  autre  assez  facile  suivant  ao  P  ao  :  c'est  suivant  cette 
dernière  face  que  les  cristaux  sont  allongés  ;  en  outre,  on  peut  ob- 
server, parallèlement  à  son  intersection   avec  oP,  une  série  de 
stries  parallèles  très  fines,  qui  sont  quelquefois  très  rapprochées  et 
ne  peuvent  être  bien  distingaiées  qu'à  la  loupe  ;  elles  indiquent 
une  macle  formée  comme  celle  de  l'albitc  ;  Vaxe  de  rotation  est  la 
ligne  menée  dans  le  plan  de  la  base,  normalement  à  la  petite  dia- 
gonale ;  la  face  à! assemblage  est  la  base  elle-même.  Des  mesures 
faites  avec  le  goniomètre  d'application  ont  donné  à  peu  près  oP. 
00  P  30  =  85"  30,  ce  qui  est  l'angle  du  labrador  ;  l'angle  rentiant 
pitxluit  par  la  macle  est  donc  environ  de  171**.  Suivant  oo  P  oo  , 
on  ne  voit  pas  le  chatoiement  qui  s'obsei^e  généraleipent  dans  les 
cristaux  de  labrador.  Il  est  très  rare  de  trouver  des  cristaux  sim- 
ples; ils  son(  ordinairement  formés  pai*  l'agglomération  d'une  série 
de  cristaux  maclés  et  réunis  en  groupes.  Ces  groupes  offrent  le  plus 
souvept  la  disposition  de  bandes  parallèles,  ou  bien  ils  divergent 
d'un  centre  dans  toutes  les  directions  ;  plus  rarement  enfin  ils 
s'entre-croisent  d'une  manière  capricieuse  et  qui  n'est  soumise  à 
aucune  loi.  Du  reste,  les  cristaux  qui  forment  ces  groupes  sont  gé- 
néralement sans  modifications  et  affectent  surtout  la  forme  paral- 
lélipipédique  oP.  aoPQo;QoPqp,ou  bien  une  forme  hexagonale 
comme  ceUe  qui  est  habituelle  4  Toithose.  Il  en  résulte  que,  dans 
)a  cassure,  toutes  les  figures  que  présentent  le3  cristaux  sont  Içs 


(1)  Pour  l'étude  cristallographique  des  minéraux,  j'ai  le  plus  sou- 
vent employé  les  notations  et  la  méthode  de  M.  le  professeur  Naumann, 
de  Leipsick. 
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sections  de  parallélipipèdes  par  des  plans  et  s'obtiennent  en  dispo- 
sant des  paralléiogramuies  de  divei'ses  manières. 

Chalumeau. — Au  chalumeau,  il  fond,  quoique  assez  difficilement, 
en  un  verre  blanc  translucide  et  un  peu  bidleux  ;  la  variété  rose 
redevient  d'abord  blanche,  puis  elle  fond  comme  la  première  :  la 
variété  d'un  blanc  vcrdatre  prend,  avant  de  se  fondre,  une  légère 
teinte  jaune.  11  est  plus  facilement  fusible  que  le  labrador  cha- 
toyant et  type  de  Finlande  ou  du  Groëland.  Dans  le  tube  fermé, 
il  donne  de  Feau.  Avec  le  borax,  il  se  dissout  aisément  et  la  perle 
est  parfaitement  transparente.  Avec  le  sel  de  phosphoi*e,  on  a  une 
perle  jaune  à  chaud ,  incolore  par  refroidissement ,  dans  laquelle 
nagent  des  squelettes  de  silice.  Avec  le  carbonate  de  soude,  la  dis- 
solution n'est  pas  complète  ;  des  squelettes  gonflés  restent  dans  la 
perle  :  sur  la  feuille  de  platine,  une  coloration  verte  indique  la 
présence  d'un  peu  de  manganèse.  Le  niti'ate  de  cobalt  ne  donne 
rien. 

Analyse,  —  Le  feldspath  s'attaque  même  à  fit)id  par  l'acide  liy- 
drochlorique  très  coucentié ,  loi-srju'il  a  été  préalablement  réduit 
en  poudre  par  la  porphyrisation  ;  la  silice  reste  alors  à  l'état  grenu  , 
mais  elle  se  gonfle  un  peu.  Cela  peut  fomnir,  comme  on  l'indique 
dans  les  traités  de  minéralogie  ,  uu  moyen  de  distinguer  le  labi-a- 
dor  des  autres  feldspaths  qui  ne  sont  pas  attaquables  ;  car,  bien 
que  l'alumine  reste  pour  la  plus  grande  paitie  dans  le  résitlu ,  on 
dissout  assez  facilement  les  autres  bases,  et,  après  l'évaporation  à 
sec,  il  y  a  plus  du  tiei*s  de  la  matière  dans  la  liqueur.  Toutefois , 
l'attaque  complète  du  minéral  par  l'acide  chlorhydiique  est  très 
difficile:  elle  aurait  lieu  plus  facilement  par  l'acide  sulfuriquc  ; 
mais,  pour  l'analyse  quantitative,  il  m'a  semblé  préférable  et 
moins  long  d'avoir  recours  au  carbonate  de  soude  et  à  l'acide 
fluorhydrique.  La  marche  suivie  dans  ces  opérations  a  été  celle 
qui  est  indiquée  dans  les  traités  d'analyse  chimique  les  plus  ré- 
cents, et  surtout  dans  celui  de  M.  Rose.  J'ai  opéré  siur  1^,2,  et  je 
me  suis  confonné  à  toutes  les  précautions  et  vérifications  prescrites  ; 
j'ai  recherché  avec  soin  les  alcalis  qui  ont  été  dosés  à  l'état  de  sul- 
fate de  carbonate  etdechlonue.  Sans  entrer  communément  dans 
le  détail  des  oi)érations,  ce  qui  pourrait  nuire  aux  études  minera- 
logiques  et  géologiques  que  je  me  suis  proposées  dans  ce  mémoire,  je 
vais  faire  connaître  de  suite  les  i*ésultats  obtenus,  et  dorénavant  je 
procéderai  toujoui*s  ainsi ,  à  moins  de  circonstances  paiticulières. 
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Silice 

Alumine.  .  .  . 
Peroxyde  de  fer. 
Oxyde  mangan. 

Chaux 

Magnésie.  . 

Soude 

Potasse 

Eau 


c  ••     • 
1,1-0  * 

.la-c  R  A     a.  FI.  II.    Moyrnn». 

52,99        D     52,89 

Ozjfène.                 Rappuri. 

52,79 

27,480     6 

» 

27,U  27,64  27,39 

«jJ!j.a..«   , 

» 

4,24     4,24     4,24 

» 

0.30         »       0,30 

0,067\ 

» 

6,04      5,77     5,89 

4,654) 

.     trace 
» 

»            »           » 
»       5,29     5,29 

4,353  M'525     4 

» 

»       4,58     4,58 

0,776  \ 

» 

2,28        »       2,28* 

/3  2,0277 

99,86 


Dans  les  premières  analyses  que  j'ai  faites  de  ce  feldspath  ,  j'ai 
toujours  obtenu  une  perte  de  plasieurs  centièmes,  de  laquelle  il 
m'était  impossible  de  me  rendre  compte  ;  j'eus  alors  l'idée  de  le 
calciner,  et  je  reconnus  avec  étonnement  qu'il  contenait  une  quan- 
tité d'eau  très  notable  : 

Pour  la  variété  cj'ai  trouvé  —  Eau  =  2,550. 
Id.  d         »  ))  2,447. 

Et  en  (jénéral,  j'ai  toujours  obtenu,  à  très  peu  près,  le  nombre  2,28  "^o 
de  l'analyse.  Des  essais  analogues,  faits  sur  des  feldspatbs  labra- 
dors appartenant  à  des  roches  de  la  même  famille,  m'ont  montré 
que  la  quantité  d'eau  est  d'autant  plus  grande  que  le  feldspath  a 
une  teinte  plus  verdâtre  et  un  aspect  plus  cireux  ;  elle  diminue,  au 
contraire  ,  ou  elle  devient  nulle,  quand  sa  teinte  tire  sur  le  gris. 
(Comment  une  quantité  d'eau  aussi  notable  peut-elle  se  trouver 
dans  le  minéral  constituant  d'une  roch  que  d'après  tous  ses  ca- 
ractères on  a  toujoui's  regardée  comme  étant  d'origine  ignée  (1)? 
A  cet  égard,  un  vaste  champ  reste  ouvert  aux  hypothèses;  mais 
dans  cette  circonstance,  comme  dans  toute  autre,  je  m'abstiendrai, 
autant  que  possible,  d'en  proposer  aucune,  car  l'étude  des  roches 
est  généralement  trop  peu  avancée  pour  qu'il  soit  possible  d'ap- 
puyer des  hypothèses  sm-  des  bases  solides.  J'observerai ,  du  reste, 
que  cette  eau  n'est  pas  de  l'eau  hygrométrique  ;  car  le  feldspath 
avait  d'abord  été  «lesséché  à  une  douce  températiue ,  et  j'ai  con- 
staté qu'étant  mis  dans  l'eau  après  calcination,  il  ne  reprenait  pas 

(4)  J'ai  constaté ,  par  des  essais  très  nombreux  et  très  variés  ,  que  ce 
ne  sont  pas  seulement  les  mélaphyres  qui  contiennent  de  l'eau,  mais 
que  c'est  une  propriété  à  peu  près  générale  des  porphyres,  qui  s'étend 
même  aux  porphyres  granitoïdes. 
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l'eau  qu'il  avait  perdue.  De  plus,  comnie  j'ai  opéré  sur  des  cristaux 
qui  étaient  aussi  purs  et  aussi  nets  que  possible,  on  ne  saurait  ad- 
mettre que  l'eau  provient  d'un  mélange  de  silicate  hydraté,  d'une 
zéolithe,  par  exemple,  qui  aurait  pénétré  les  pores  du  feldspath. 
Par  conséquent  ^  quoique  d'après  les  idées  généralement  reçues 
cela  paraisse  paradoxal  au  premier  abord  ,  cette  eau  entre  dans  la 
composition  du  feldspatli,  et  c'est  bien  de  Veau  de  combinaison.  Au 
surplus ,  Vexactitude  des  considérations  qui  précèdent  est  démon- 
trée, à  posteriori ,  par  la  composition  même  du  minéral  ;  car,  en 
ne  tenant  pas  compte  de  la  quantité  d'eau ,  on  trouve  toujours 
pour  Toxygène  de  R  un  nombre  trop  petit ,  et  il  est  impossible 
d'arriver  à  la  formule  du  labrador.  Bien  que  les  idées  de 
M.  Scheerersur  Visomorphisme  polymère  aient  besoin,  avant  d'être 
adoptées  d'une  manière  définitive ,  de  la  sanction  de  faits  nom- 
breux ,  et  que  plusieurs  chimistes  ne  les  aient  pas  acceptées  d'une 
manière  complète,  il  résulte  cependant  de  l'étude  d'un  grand 
nombre  de  minéraux  que  l'eau  peut  être  considérée  comme  jouant 
le  rôle  de  base  dans  ce  feldspath.  De  plus,  admettons  aussi  avec 
M.  Scheerer  que  3  atomes  d'eau  peuvent  remplacer  1  atome  de 
chaux  dans  des  composés  isomorphes  ;  comme  il  est  établi  pai-  les 
analyses  antérieures  de  feldspath  que  la  somme  des  quantités  d'oxy- 
gène des  bases  à  1  atome ,  bien  qu'elles  ne  soient  pas  isomorphes, 
est  à  l'oxygène  de  l'alumine  dans  le  rapport  de  1  à  3,  il  devra  en 
être  de  même  encore,  quand,  dans  l'analyse  précédente,  on  aura 
remplacé  l'eau  par  son  équivalent  en  chaux  ;  et  c'est  précisément 
ce  que  démontre  le  tableau  ci-dessus.  Il  faut  observer,  cependant, 
qu'il  est  nécessaire  aussi  d'admettre  que  le  fer  est  à  l'état  de  per- 
oxyde, ce  qui  n'est  pas  impossible,  du  reste,  malgré  la  couleur 
verdâtre  du  feldspath ,  car  des  hydrosilicates  renfermant  du  per- 
oxyde de  fer  peuvent  avoir  une  couleur  verte.  Des  études  plus 
complètes  sur  l'isomorphisme  polymère  apprendront  sans  doute 
par  la  suite  si  cette  conjecture  est  fondée.  Quoi  qu'il  en  soit ,  les 
considérations  qui  précèdent  conduisent,  pour  les  rapports  d'oxy- 
gène, aux  nombi-es  :  1  :  3 :  6,  et  par  conséquent  le  feldspath  afta- 
lysé  est  bien  du  labrador.  Il  faut  observer,  toutefois,  que  ce  labrador 
constitue  une  variété  bien  distincte  de  cette  espèce  minérale  ;  d'a- 
bord sa  densité,  lorsqu'il  n'est  pas  altéré,  est  un  peu  plus  giande  ; 
il  n'est  pas  chatoyant  suivant  la  face  oo  P  oo  ;  de  plus,  il  ren- 
ferme 2,28  p.  100  d'eau  jouant  le  rôle  de  base»  moitié  moins  de 
chaux ,  une  proportion  très  notable  de  potasse,  et  presque  autant 
d'alcali  que  l'albite  ou  que  l'oUgoclase.  Quoiqu'il  soit  absolument 
sans  objet  de  donner  un  nom  particulier  A  ce  labrador,  il  importe 
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ctptndani  de  bien  remarquer  qu'il  diffère  notablement  de  tous  iei 
labradors  types  examinés  jusqu'à  présent  (1),  ainsi  que  de  celui 
des  laves  modernes,  analysé  par  M.  Abich  ;  il  y  a  donc  dififérence 
dans  les  propriétés  physiques  et  cliimiques ,  et  eh  même  temps 
différence  d'âge  et  de  gisement  géologique. 

D'après  la  formule  proposée  par  M.  Berzélius  pour  le  labrador, 

il  est  formé  de  1  at.  de  soude  et  de  3  at.  de  chaux  ;  ce  qui  doiiue  : 

(lia  SI  +  Ai  si)  +  3  (câ  si  +  Al  'si). 
Pour  le  labrador  de  Belfahy,  les  résultats  ne  sont  pas  uès  éloi- 


l^nés  de  R=(fc,  na,ca,tt),  en  sorte  qu'on  peut  admette  qu'il  y  à 
enriton  2  atotnes  de  châux ,  2  atomes  de  soude,  1  atome  de  pow 
tasse  et  3  atomes  d'eau;  cela  conduit  alors  à  une  formule  asse* 
cduipliquée,  mais  qu'on  peut  cependatit  grouper  d'ùtie  mdiiièi'è 
iitUpld,  comme  il  étiit  : 

3  ((ca,»)sï  +  Al  si) 
2  (na  SI  4"  ^1  S' 

(  M  SI    +    Al   SI  ) 

Si  on  fait  le  calcul  de  la  formule,  on  trouve  : 


Silice n 671^,48 52,08 

Alumine 6 642,33 29,40 

Chaux 2 356,02 4.67 

Sovds 2 390,90 5,97 

Pousse 1 589,92 4,50 

Bau 3 112,48 2,58 


4  00,00 


Comtne  on  n'a  pas  tenu  compte  du  fer  et  du  manganèse,  on  voil 
que  la  formule  proposée  s'accorde,  aussi  bien  que  possible,  avec 
les  résultats  de  Tartalyse.  Dans  l'explication  de  la  carte  géologique 
de  France  (2),  M*  Élie  de  Beaumont  avait  indiqué  que  ce  feld^ 
spath  était  du  labrador,  en  faisant  observer,  toutefois,  que  M.  Dau- 
brée  le  considérait  comme  de  l'oligoclase  :  au  premier  abord,  cela 

'  ■  II! 

U\  Voir  Rammelsberg,  UaDdworlerbuch,  etc. 

(2j  Explication  de  in  carte  géologique  de  France,  Vosges. 
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parait  vraisemblable  ;  car,  par  ses  propriétés  physiques ,  il  a  de 
la  ressemblance  avec  ce  dernier  feldspath  ;  il  est,  en  eflet,  presque 
toujows  compacte,  non  transparent  et  quelquefois  un  peu  laiteux  ; 
en  outre,  ses  cristaux  présentent  des  stries  dues  à  une  macle  qui 
s'est  formée  suivant  la  même  loi  que  celle  de  Toligoclase,  c*est-â- 
dii-e  par  une  rotation  de  180**  s*opérant  autour  de  la  noionale  à  la 
petite  diagonale  menée  dans  le  plan  de  la  base.  Gomme  les  cris- 
taux ne  sont  pas  assez  nets  pour  qu'il  soit  possible  de  mesurer 
avec  quelque  précision  l'angle  de  la  macle  au  goniomètre ,  Fana- 
lysj  chimique  seule  pouvait  faire  connaître,  d'une  manièie  cer- 
taine, si  ce  feldspath  était  du  labrador  ou  de  Toligoclase. 

Augite.  —  Après  le  feldspath  labrador ,  le  minéral  qu'on  ren- 
contre le  plus  ordinairement  dans  le  porphyre  de  Belfahy  est 
Vaugite ,  dont  la  présence  a  été  signalée  depuis  longtemps  par 
MM.  Voltz  et  Thirria.  Il  est  rare  de  tiouver  des  cristaux  ayant 
quelques  millimètres  de  dimension  ;  mais,  à  la  loupe,  on  peut  assez 
fréquemment  distinguer  le  pyroxèue  sous  la  forme  de  petites 
agrégations  d'un  vert  foncé,  ressemblant  à  de  la  coccolite,  et  qui 
présentent  quelquefois  des  ciistaux  mal  définis.  Tantôt  il  semble 
se  fondre  dans  la  pâte,  tantôt,  au  contraii*e,  il  forme  de  petits  glo- 
bules à  peu  près  sphériques,  qui  s'en  séparent  d'une  manière  très 
nette  par  une  surface  lisse  et  qui  donnent  à  la  roche  l'aspect  d'une 
variolite  à  petit  grain.  Ce  pyroxène  est  généralement  d'un  vert  très 
foncé  et  tirant  sur  le  noir.  J'ai  extrait  de  petits  cristaux  d'un  échan- 
tillon à  pâte  vert  clair,  dont  le  feldspath ,  quoique  cristallisé,  avait 
même  couleur  que  la  pâte,  et  qui  provenait  de  l'ancienne  galerie 
de  mine  dite  la  Sainte- Barbe,  à  la  Planche-des-Belles-Filles.  J'ai 
trouvé  pour  leur  densité .     3,273. 

Les  cristaux  de  pyroxène  offrent ,  en  général ,  dans  la  cassure  de 
la  i-oche,  des  parallélogrammes  ou  des  rectangles  indiquant  que 
le  minéral  est  cristallisé  dans  les  formes  Umitées  par  les  prismes 
ainsi  que  par  les  pinakoldes  ;  souvent  cependant  on  peut  observer, 
des  deux  côtés  du  prisme,  un  biseau  pi*oduit  par  la  combinaison  de 
la  demi-pyramide  primitive  avec  les  formes  précédentes.  Dans  la 
cassure,  cela  donne  un  hexagone  allongé.  Sur  plusieurs  ciistaux 
verts-noirâtres,  et  surtout  sur  ceux  qui  sont  d'un  vert  plus  clair, 
j'ai  observé  la  forme  qui ,  d'après  le  système  de  cristallographie  de 
N.  Naumann,  est  rqnésentée  par  :ooP.  ooP  oo.  (qdPoo).  P. 

C'est  la  forme  habituelle  de  l'augite  des  volcans.  Outre  le  py- 
roxène, on  renconti-e  encore  dans  le  porphyre  de  Belfahy  quelques 
minéraux  accidentels  et  qui  sont  beaucoup  plus  rares. 

Pyrite  de  fer.  —  Ainsi  on  trouve  de  la  pyrite  de  fer  d'un  jaune 
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pâky  dinëmînée  en  très  petite  quantité ,  et  souvent  elle  n'est  vi- 
•iUe  qu'à  la  lou])e.  J'en  ai  observé  plusieurs  petits  cristaux  de 
forme  cubique  et  qui  présentent  des  stries  sur  leurs  faces  ;  ces 
stries,  qui  ont  des  directions  perpendiculaires  sur  deux  faces  con- 
tiguës,  sont  celles  que  M.  Delafosse  considère  comme  l'indication 
de  dissemblance  entre  des  parties  du  cristal  géométriquement 
^;ales  et  comme  pouvant  servir  à  expliquer  son  hemiédrie.  La 
pyrite  de  fer  est  disséminée  dans  toute  la  masse  du  porphyre  ; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  autres  minéi-aux  desquels  il  nous 
reste  à  parler,  qui  sont  :  l'épidote,  le  quartz,  la  chaux  carbonatée 
et  un  minéral  qui  paraît  se  rapporter  à  une  chlorite  ferrugineuse. 
Remarquons  d'abord  qu'ils  ne  se  rencontrent  le  plus  ordinaire- 
ment que  dans  les  parties  de  la  roche  dans  lesquelles  le  feldspath 
ne  forme  pas  des  cristaux  nettement  séparés,  et  qui  n'ont  pas  une 
stmcture  porphyrique  bien  caractérisée 

Epidote,  —  Vépidoie  est  d'un  beau  vert  pistache  clair  ;  elle  est 
radiée  et  cristallisée ,  mais  le  plus  souvent  ses  cristaux  sont  mi* 
croscopiques  ;  j'en  ai  observé  présentant  la  foi*me  de  prismes  à 
h  faces,  allongés,  qui  sont  formés  par  des  faces  parallèles  à  la  dia- 
gonale perpendiculaire  combinée  avec  des  pointements  latéraux 
à  h  faces  ;  ces  cristaux  sont  implantés  par  une  des  extrémités  de  la 
diagonale  perpendiculaire.  Au  mont  Menars,  entre  Plancher-les- 
Mines  et  Auxelles-Haut,  on  trouve  un  porphyre  vert-noirâtre,  avec 
quelques  lamelles  de  labrador,  paraissant  n'être  qu'une  dégrada- 
tion du  porphyre  de  Belfahy,  et  qui  est  à  la  limite  de  ce  porphyre 
et  du  terrain  de  transition ,  du  côté  de  Plancher-Bas  ;  l'épidote  y 
forme  des  filons  avec  du  quartz,  qui  occupe  ordinairement  la 
partie  centrale  du  filon ,  et  les  bandes  de  quartz  sont  parallèles  aux 
bandes  d'épidote  ;  dans  quelques  parties,  les  filons  d'épidote  et  de 
quartz  se  ramifient  dans  toutes  les  directions  et  se  multiplient  tel- 
lement, que  la  roche  en  est  complètement  imprégnée  ;  sa  pâte  est 
plus  dure  et  elle  prend  à  peu  près  la  couleur  vert  pistache  de  l'é- 
pidote. On  y  remarque,  en  outre,  de  petits  points  sphériques  verts- 
noirâtres  qui  la  font  ressembler  à  une  variolite.  Une  vnrioUte  du 
même  genre,  et  qui  m'a  paru  être  formée  de  quartz  blanc  entouré 
d'une  couronne  concentrique  d'épidote  vert  pistache  se  fondant 
insensiblement  dans  la  pâte,  se  trouve  à  l'ouest  au  fond  de  la  vallée 
qui  conduit  de  la  scierie  Saint-Antoine  au  Plain-des-Bœufs.  Eu- 
fin,  M.  Thirria(l)  a  désigné  sous  le  nom  de  variolite  euritique 
une  roche  qu'on  rencontre  à  la  Chapelotte,  près  de  la  Ferrière, 

(I)  Statistique  de  la  Haute^Saône,  p.  384. 

Soc.  gM.,  2»  série,  tome  IV.  51 
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sur  la  route  de  Faucogney  à  Coravilleis  ;  sa  masse  est  imprëgoëe 
d'épidote  qui  lui  donoe  une  couleur  vert  pistache,  en  même  temps 
elle  présente  des  noyaux  qui  sont  le  plus  ordinairement  formés  d« 
quartz  et  d'une  substance  verte  particulière  qui  sera  étudiée  plus 
loin  ;  en  sorte  que  sa  couleur,  en  tranchant  sur  le  veit  clair  de  Té* 
pidote,  lui  donne  l'aspect  d'une  variolite.  Ces  trois  roches  sont 
semblables,  et  on  peut  les  considérer  comme  une  dégradation  du 
porphyre  qui  nous  occupe,  dégradation  qui  se  présente  à  la  limite 
de  la  formation  ;  car  au  mont  Ménars  et  au  Plain-les-fiœufs  elle 
est  près  du  terrain  de  tiansition ,  et  à  la  Chapelotte  elle  s'est  pro* 
duite  près  du  contact  du  porphyre  avec  des  roches  gianitoldes. 
L'épidote  paiait,  du  reste,  s'être  formée  surtout  à  la  limite  du 
porphyre  de  Belfahy,  car  on  la  trouve  encore  près  de  la  Grève  et 
de  Mieliu,  à  la  séparation  d'un  autre  |M>rphyre  très  développé, 
aux  environs  de  Servance.  Ici ,  elle  ne  forme  plus  des  filons  ou  des 
ifock^'crk  qui  ont  pénétré  la  ix>che  ;  elle  présente  des  cristaux  ra- 
diés i  bacillaii'es ,  dans  l'intérieur  d^ amygdatoïd^s  contenant  du 
qmtriZf  de  la  chaux  carho/^atée  et  quelquefois  le  minéral  particulier 
que  je  viens  de  mentionner.  Ces  quatre  substances  ne  sont  pas  dé- 
posées au  hasard  dans  les  amygdalo'ides,  mais  elles  présentent  tou- 
jours des  couches  concentriques,  dont  nous  étudierons  plus  loin  la 
disposition. 

Quartz.  —  Le  quartz  se  trouve  en  noyaux  de  forme  plus  ou 
moins  sphérique  dans  ces  amygdaloïdes  du  poi^phyre  de  Belfahy. 
Il  est  blanc,  parfaitement  transparent,  et  on  n'y  observe  pas  de 
couches  concentiiques  de  diverses  couleurs,  comme  dans  le  quaitz 
agate  des  poi-phyres  d'Oberstein  et  de  quelques  auties  localités  : 
c'est  du  quai'ts  hyalin  pur,  car  je  me  suis  assuré  qu'il  n'éprouve 
aucune  ))erte  i>ar  calcination  :  quand  il  est  cristallisé,  il  est 
implanté  par  une  de  ses  extrémités  i^ei-pendiculaireinent  à  la  sur- 
£ace  de  la  géode.  Les  amygdaloïdes  sont  souvent  formées  seiUement 
de  quarts  ;  quelquefois  aussi  on  y  trouve  du  quartz  et  de  l'épidote, 
mais  le  plus  ordinairement  l'épidote  ne  se  renconti-e  pas  sans 
quaitz  ;  quelquefois  elles  sont  microscopiques  et  elles  forment  de 
ti*ès  petites  veinules  de  quartz  répandues  dans  la  pâte,  oii  elles  ne 
deviennent  visibles  qu'après  calcination. 

Chaux  carhonatée.  —  La  chaux  carbonaiêe  est  blanche ,  à  l'état 
spathique ,  et  elle  ne  présente  pas  de  cristaux  définis  ;  cela  tient 
d'abord  à  ce  qu'elle  remplit  les  amygdaloïdes  d'une  manière 
complète.  A  Giromagny,  dans  des  amygdaloïdes  de  plusieurs  cen- 
timètres de  longueur,  je  l'ai  rencontrée  à  l'état  saccbaroïdeet  ayant 
une  couleur  bleuâtre  ;  elle  contient  aloi-s  un  peu  de  carbonate  de 
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fer,  car  elle  se  colore  en  jaune  par  TaltératioD  de  Taii*  ;  mais  elle 
ne  renfeiiiie  pas  de  carbonate  de  magnésie.  Près  de  Faucogney, 
sur  la  route  de  Goravillers  et  à  Belonchamp ,  on  trouve  une  assez 
{grande  quantité  de  cai^bonate  de  cbaux ,  répandue  dans  un  por- 
phyre qui  est  une  variété  de  celui  de  Belfaby.  Les  cavités  qui  con- 
tiennent la  cbaux  carbonatée  sont  plus  grandes ,  et  ne  sont  pas 
à  peu  près  spbériques  ou  ellipsoïdales ,  comme  quand  il  y  a  du 
quartz  et  de  l'épidote  ;  elles  sont ,  au  contraire,  angulaii^,  allon- 
gées ,  généralement  très  irrégulières ,  et  elles  peuvent  avoir  plu- 
sieurs décimètres  dans  leur  plus  grande  dimension.  Relativement 
au  carbonate  de  cbaux  y  on  peut  faire  à  peu  près  la  même  remar- 
que que  pour  le  quartz  et  Tépidote  :  c'est  qu'il  ne  paraît ,  en  gé- 
néral ,  se  trouver  avec  abondance  que  dans  les  variétés  du  por- 
phyre qui  ne  contiennent  pas  de  cristaux  de  feldspath  nettement 
séparé  de  la  pâte  ,  et  qu  il  semble  être  souvent  à  la  limite  de  la 
formation.  Quand  le  carbonate  de  chaux  a  été  dissous  par  Taction 
des  eaux  pluviales ,  on  a  la  variété  de  la  roche  qui  est  celluleuse , 
et  qu'on  désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  Spilite,  La  chaux 
carbonatée  qui  se  trouve  dans  les  cellules  du  porphyre  est  le 
plus  souvent  accompagnée  par  une  substance  veile  ,  fibreuse ,  que 
je  vais  décrire  avec  détail.  Plusieurs  excursions  géologiques  m'ont 
permis  de  l'observer  avec  M.  Pidaucet,  dans  un  grand  nombre  de 
locaUtés ,  parmi  lesquelles  je  citerai  surtout  fielfahy  ,  MieUn  , 
Faucogney ,  Auxelles-Haut ,  le  Puix  et  les  environs  de  Giromagny. 
Elle  n'avait  pas  échappé  aux  études  si  scnipuleuses  de  M.  Yoltz  , 
et,  dans  sa  description  minéralogique  et  géologique  de  l'Alsace,  il 
la  désigne  dubitativement  sous  le  nom  de  Pi  croît  te  ;  mais  il  est  fa- 
cile de  reconnaître  ,  par  un  examen  attentif  ou  par  des  essais,  que 
ce  n'est  pas  de  la  picrolite ,  car  elle  n'a  avec  elle  qu'une  ressem- 
blance éloignée  dans  sa  structure  et  dans  son  mode  de  gisement , 
tandis  que  sa  composition  chimique  est  différente.  —  Le  minéral 
duquel  nous  nous  occupons  en  ce  moment  tapisse  les  cavités  cellu- 
laires qui  se  trouvent  dans  la  masse  du  porphyre  ;  il  se  rencontre 
dans  presque  toutes ,  mais  ordinairement  en  très  petite  quantité. 
Il  est  fonué  de  fibres  contiguës  ,  radiées- ,  recouvrant  comme  uu 
enduit  l'intérieur  des  cavités  ,  et  disposées  en  éventail  suivant  les 
rayons  de  demi-sphères  juxtaposées  dont  les  centres  sont  sur  la 
surface  de  contact  ;  ces  fibi*es  sont  souvent  recouveites  pai*  de  la 
chaux  carbonatée  blanche  cristallisée  :  quelquefois  aussi  elles  sont 
entourées  de  noyaux  concentriques  de  quartz  ;  mais ,  quoi  qu'il  en 
ioit  I  le  minéral  forme  une  bande  fibreuse  ,  de  largem*  imiforme , 
dt  eouteur  varie  plus  ou  moins  foncée  ,  qui ,  par  toutes  ses  pro- 
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priétés  et  par  son  aspect ,  se  distingue  bien  nettement  de  la  masse  de 
porphyre ,  ainsi  que  des  autres  minéraux  qui  peuvent  raccompa- 
gner. La  densité  du  minéral  est  à  peu  près  de  2,  89.  Cette  densité 
est  élevée  surtout  pour  un  hydrosilicate  ;  mais  cela  doit  être  attri- 
bué à  la  gi-ande  teneur  en  fer.  La  couleur  du  minéral  est  tantôt 
le  vert ,  tantôt  le  noir  verddtre  ;  les  variétés  qui  ont  la  teinte  la 
plus  foncée  paraissent  contenir  une  plus  grande  proportion  de  fer, 
et  en  tout  cas  elles  se  décomposent  plus  facilement  par  l'action  de 
l'air ,  et  elles  se  recouvrent  d'un  enduit  couleur  de  rouille ,  ou 
brunâtre  comme  l'oxyde  de  manganèse.  La  dureté  du  minéral  est 
tiès  faible  ;  elle  est  comprise  entre  2  et  2,  5  ;  aussi  est-il  raye  avec 
la  plus  grande   facilité  avec  l'ongle.    Sa  poussièi*e  est  d'un  vert 
clair,  tirant  un  peu  sur  le  gris ,  comme  celle  de  la  sismondine  ;  il 
se  laisse  écraser  avec  beaucoup  de  facilité ,  mais  en  même  temps 
il  s'agglutine  sous  le  pilon  comme  les  minéraux  à  base  de  magné- 
sie ,  en  sorte  qu'il  est  difficile  de  le  réduire  en  poudre  fine.  Dans 
le  tube  fermé ,  il  donne  de  l'eau  et  il  pi*end  une  couleur  vert  som- 
bre ,  ou  brun  tombac  à  reflets  métalliques.   Au  chalumeau  ,    il 
fond ,  mais  très  difficilement ,  et  seulement  sur  les  bords  ;  on  a 
une  scorie  noire  magnétique  ,  dont  la  dureté  est  égale  à  celle  du 
feldspath.  Avec  le  borax  la  dissolution  est  complète,  et  on  a  une 
perle  transparente  colorée  par  le  fer.  Avec  le  phosphate  de  soude 
il  en  est  de  même  ;  la  perle ,  jaune  à  chaud  ,  est  incolore  à  froid. 
Avec  le  carbonate  de  soude  on  a  une  perle  dans  laquelle  tournoient 
des  squelettes  gonflés  ;  cette  perle  est  opaque  et  jaune-vcrdâtre  à 
froid.  —  Sur  la  feuille  de  platine  on  a  la  réaction  du  manganèse. 
11  s'attaque  avec  la  plus  grande  facilité  par  les  acides ,  soit  avant , 
soit  après  calcination  ;  la  silice  séparée  par  cette  attaque  n'est  pas 
grenue  ;  elle  se  gonfle ,  mais  elle  ne  fait  pas  gelée  ,  comme  cela  a 
lieu  pour  les  zéolithes.  Les  essais  par  voie  humide  apprennent 
qu'il  n'y  a  pas  d'autres  substances  que  celles  qui  viennent  d'être 
indiquées ,  si  ce  n'est  im  peu  de  chaux  :  j'ai  tix)uvé  aussi  quelque- 
fois une  trace  d'alcali ,  provenant  probablement  d'une  petite  quan- 
tité depoi-phyre  mélangé ,  dont  le  feldspath  avait  été  attaqué.  —  La 
matière  dont  j'ai  fait  Fartalyse  a  été  extraite  de  plusieurs  cellules , 
d'un  morceau  de  porphyre  que  j'avais  pris  en  place  dans  un  en- 
droit qu'on  nomme  la  Grève,  et  qui  est  situé  près  de  Mielin,  sur  la 
route  entre  Servance  et  Wielin  :  par  le  triage,  je  l'ai  débarrassé, 
aussi  bien  que  possible  ,  du  quartz  ,  ainsi  que  des  fragments  de 
porphyre  qui  l'accompagnaient  ;  puis  j'ai  enlevé  la  chaux  car- 
bonatée  ,  en  la  ti*ai tant  par  de  l'acide  acétique  très  faiWe  ;  j'ai  re- 
connu que  l'acide  nitrique  ne  devait  pas  être  employé  à  cet  usage , 
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ni  même  iacide  acétique  concentré,  car  ils  attaquent  iégèiement  la 
substance  ;  ensuite  le  résidu  a  été  lavé  ,  et  desséché  à  une  douce 
chaleur.  Pour  faire  l'analyse  quantitative ,  j'ai  attaqué  1*,2  du 
minéral  pai*  Facide  hydrochlorique  ;  après  avoir  évaporé  à  sec 
pour  séparer  la  silice ,  la  magnésie  a  été  dosée  à  l'état  de  sulfate , 
en  employant  le  procédé  de  Fuchs ,  et  en  précipitant  le  peroxyde 
de  fer  et  Talumine  par  le  carbonate  de  baryte  :  j'ai  déterminé  le 
poids  de  Faluinine  et  du  fer ,  puis  j'ai  dosé  directement  le  fer  en 
dissolvant  à  plusieurs  reprises  Talumine  dans  de  la  potasse  liquide 
qui  était  évaporée  à  sec  dans  une  capsule  de  platine.  £n  retran* 
chant  de  la  silice  la  portion  insoluble  dans  la  potasse  qui  prove- 
nait d'une  petite  quantité  de  la  ixtche  ayant  échappé  au  triage , 
j'ai  tiouvé ,  dans  deux  analyses  : 

lo  2o  Moyeu  DC.  Oxygèue* 

Silice 30,37  34,40  31,07  16,4  36 

Alumine 46,08  44,89  45,47  7,224 

Peroxyde  de  fer 22,42  22,00  22,24  6,897 

Protoxyde  de  manganèse. .  traces  »  »  » 

Chaux 0,36  0,56  0,46  0,429 

Magnésie 4  8,98  diff.  4  9,29  49,44  7,408 

Eau 44.43  44,66  44,55  10,268 

400,00         99,80       400,67 

Les  nombres  trouvés  pour  la  silice^  l'alumine  et  l'eau,  semblent 
indiquer  que  le  minéral  est  une  chlorite  ;  mais  elle  serait  alors 
beaucoup  plus  pauvre  en  magnésie  que  toutes  celles  analysées  jus* 
qu'à  présent ,  et  au  contraire  beaucoup  plus  riche  en  fer.  Ainsi  que 
cela  avait  été  annoncé  par  M.  de  iMai'ignac  pour  la  chlorite  qu'il 
a  examinée,  j'ai  constaté  que  le  minéral  contient  du  peroxyde  et 
du  protoxide  de  fer  ;  j'ai  même  fait  des  essais  au  moyen  du  chlorure 
double  d'or  et  de  soude,  ayant  pour  but  de  déterminer  la  propoitiori 
de  ce  dernier  ;  j'ai  trouvé  dans  deux  expériences  sur  1  '  2 , 

fe  =  4,67 —  3,78  —  En  moyenne  «=   4,07  —  Oxygène     0,950 
donc  ¥b  =47,54  Id.  5,382. 

Il  faut  reconnaître  toutefois  que  la  facilité  avec  laquelle  le  chlo- 
rure d'or  se  décompose,  et  que  le  temps  nécessaire  pour  l'attaque 
complète  du  silicate,  sont  des  obstacles  qui  s'opposent  à  ce  qu'on 
soit  bien  sûr  de  ce  réstdtat.  Il  est  difficile  de  trauver  une  formide 
bien  simple  qui  représente  la  composition  de  la  substance  ;  peut- 
être  conviendrait-il  d*adopter  celle  qui  a  été  proposée  pour  la  chlo- 
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rite  par  M.  Rainmelsberg.  Quoi  qu'il  en  soit,  d'après  ^ensemble 
des  propriétés  physiques  et  cliimiques,  il  me  semble  qu'on  p^ttt 
reg^u^er  le  minéral  comme  une  clilorite  à  base  de  fer;  aussi  le  d^ 
signerai-je  par  la  suite  sous  le  nom  de  chlorite  ferrugineuse. 

*—  La  chlorite    ferrugineuse   se  montre  encore  absolument 
avec  les  mêmes  caractères  dans  le  porphyre  vert  antique ,  dans 
les  porphyres  pyroxéniques  du  Tyit)l  et  de  TOural ,  et  en  gënënd 
dans  tous  les  mélaphyres;  enfin  ,  dans  les  cellules  de  toutes  l0s 
roches  de  trapp  et  de  porphyre  ,    on  obsenre  aussi    des  terres 
vertes  qui  paraissent   n'être  que  des  variétés  du  même  Ininé- 
rai  (1).  La  chlorite  ferrugineuse  a  du  t^este  un  mode  de  gisement 
particulier  qu'il  est  nécessaire  d'étudier  avee  quelques  dëteik.  Elle 
n'est  jamais  engagée  dans  la  ix)che  de  porphyre  ou  mêlée  aux  cris- 
taux de  feldspath,  elle  se  trouve  seulement  dans  des  amygdaloides. 
Elle  a  toujours  une  structui^  grenue ,  mais  cependant  radiée  et 
6breuse,  et  ses  fibres  sont  perpendiculaires  à  la  surface  sur  laquelle 
elles  reposent;  elle  remplit  tantôt  partiellement  et  tantôt  complu 
tement  les  cavités  celluleuses  qui  la  renferment.  La  groaseur  et  la 
forme  de  ces  cavités  sont  excessivement  variables  :  le  plus  ordinai- 
rement, cependant,  elles  sont  allongées  et  à  peu  près  elliptiques; 
souvent  on  ne  les  aperçoit  qu'avec  le  secours  de  la  loupe ,  et  on 
peut  reconnaître  alors  que  le  porphyre  en  est  complètement  criblé; 
le  plus  généralement,  cependant ,  elles  ont  quelques  millimètres , 
et  je  n'en  ai  pas  observé  dans  les  Vosges  dont  la  grandeur  fût  supé- 
rieure à  un  décimètre.  Elles  ne  sont  pas  toujours  isolées,  mais  eues 
communiquent  quelquefois  entre  elles  par  de  petits  canaux  dans 
lesquels  se  trouve  également  de  la  chlorite  ferrugineuse  ;  c'est  ce 
que  j'ai  observé  au  Puix,  près  de  Giromagny.  Le  plus  ordinaire- 
ment, la  chlorite  ferrugineuse  n'est  pas  seule  dans  les  cavités; 
elle  est  accompagnée  de  chaux  axrbonatée  blanche ,  formant  des 
lamelles  cristallines  dans  l'intérieur  desquelles  elle  s'engage  i  ainsi 
on  observe  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  chlorite  dont 
l'épaisseur  peut  même  quelquefois  devenir  microscopique,  et  dans 
l'intérieur  de  l'amygdaloïde  se  trouve  la  chaux  carboualée.  Cette 
structure  des  amygdal(ndes  est  la  plus    générale  ;    cependant 
on  observe  quelquefois  une  structure  inverse  de  celle-là ,  et  la 
chlorite  peut  se  trouver  au  centre   d'une   amygdalolde    cal- 
caire* —  Le  quartz ,  Yépkiote  tapissent  égaleraent  les  cavité 
des  amygdaleides,  et  il  importe  d'examiner  quelle  est  la  disposi- 
-    -  -  -  -   ,  ■  ■    .  _  .      .  .    .  .         ^ 

(I)  Voir  la  asttss  spéotals  publiés  sur  se  minéral  par  If.  Delsssè, 
ésDi  les  dnnmhi  ths  âumws, 
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tioD  et  l'ordre  de  succession  que  présentent  entre  eux  ces  dÎTers 
minéraux.  Le  quartz  est  blanc,  transparent,  quelquefois  un  peu 
laiteux;  on  trouve  des  amygdaloides  foi*mées  seulement  par  U 
chlorJte  et  par  le  quartz.  Le  plus  ordinairement,  le  quaita  est  in* 
térieur  et  il  est  entouré  par  la  chlorite,  quelquefois  cependant  j'ai 
observé  une  disposition  inverse  ;  de  plus,  il  y  a  une  bande  q'  d*uA 
blanc  laiteux ,  à  limites  mal  définies,  qui  enveloppe  concentrique- 
ment  la  chlorite  et  la  chaux  carbonatée.  D'après  la  dureté,  il  m'a 
paru  que  c'était  du  quartz  impur  ou  pettt-éti*e  même  du  feld^Mith. 
A  la  Grève ,  près  de  Mielin ,  on  rencontre  de  très  belles  amygda** 
kndes  dont  quelques  unes  ont  jusqu'à  un  décimètre  de  longueur  ; 
elles  sont  principalement  formées  de  quartz  hyalin  et  elles  pré* 
«entent  souvent  des  cristaux  d'épidote  dans  leur  intérieur  ;  quêK 
quefois  même  on  observe  du  carbonate  de  chaux  spathique , 
comme  dans  les  amygdaldides  que  je  viens  de  décrire ,  et  on 
a  la  disposition  suivante  :  au  centre  le  calcaire  spathique  t^ 
puis  les  cristaux  d'épidote  vert  pistache  e  qui  sont  radiés  et  orient 
tés  de  diverses  manièi*es  ;  ib  sont  entourés  par  une  bande  concen- 
trique q  de  quaitz  hyalin  blanc  transparent ,  dont  les  cristaux 
s'engagent  entre  ceux  de  l'épidote  {  puis  il  y  a  un  filet  très  miaoe 
de  chlorite  ferrugineuse  /autour  duquel  se  trauve  une  petite  bande 
q'  d'un  blanc  laiteux  qui  parait  passer  déjà  au  feldspath  compo- 
sant la  masse  du  poi*phyre.  Il  semble,  dans  certains  cas  rares,  que 
la  disposition  de  l'épidote  et  de  la  chaux  carbonatée  est  inverse , 
c'est-à-dire  que  l'épidote  est  entourée  par  la  chaux  carbonatée; 
c^endant  cela  m'a  paru  tenir  à  ce  que  des  cristaux  d'épidote  tra- 
versaient l'amygdaluide  et  pénétraient  jusqu'au  centre.  Quelque- 
fois on  trouve  des  amygdaloides  formées  de  cristaux  d'épidote  seu- 
lement ;  mais ,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  l'épidote  est 
dans  les  amygdaloides  riches  en  quartz ,  tandis  que  la  chloiûte  ta- 
pisse celles  dans  lesquelles  il  y  a  de  la  chaux  carbonatée.  —  D'après 
la  description  qui  vient  d'être  donnée  du  gisement  de  la  chlorite 
feiTugineuse  et  des  minéraux  qui  l'accompagnent,  il  peut  paraître 
bizarre  de  rencontrer  un  hydrosilicate  dans  l'intérieur  de  roches 
d'origine  ignée,  et  on  est  alors  naturellement  conduit  à  le  rappro- 
cher des  zéolithes  qui  se  trouvent  dans  les  itx^hes  basaltiques  et 
aussi  dans  divers  porphyres.  Je  ferai  remarquer  cependant  que , 
tandis  que  les  zéolithes  ont  pour  caractère  de  ne  pas  contenir  de 
fer  ou  seulement  une  très  petite  quantité ,  la  chlorite  ferrugineuse 
en  renferme  au  contraire  beaucoup  ;  en  soite  qu'on  poturralt  dire 
l[ue  è'étt  une  téoiithe  à  hme  âé  fer^  et,  dàfts  uneclassifiêàtiôn  nd- 
seiHiée  des  minéraux ,  dte  éêVfàil  nécessftirem   it  preuclre  rang  à 


X 


Digitized  by 


Google 


808  8ÉANCB  DO   17  HAÏ   18A7. 

la  suite  de  cette  espèce  minérale.  Du  reste ,  c'est  seulement  en 
pai*tant  de  Tétude  qui  vient  d'être  faite  du  gisement  de  la  clilorite 
feiTUgineuse  et  des  divere  minéraux  qui  l'accompagnent,  qu'il  est 
possible  d'expliquer  par  une  théorie  son  mode  de  formation,  ainsi 
que  celui  des  zéolithes,  et  c'est  aussi  ce  que  je  me  propose  de  dé- 
velopper par  la  suite.' 

Pdtc,  —  La  couleur  de  la  pâte  du  porphyre  de  Belfahy  est  le 
plus  ordinairement  un  vert  assez  foncé  ;  elle  varie  du  noir  nuancé 
de  vert  au  vert  très  clair  et  au  gris.  Dans  quelques  cas  rares,  elle  a 
une  teinte  violacée  ;  c'est  ce  qu'on  peut  observer  au  Puix  sur  des 
échantillons  qui  renferment  de  petits  cristaux  de  feldspath  nom- 
breux et  bien  formés,  qui  sont  quelquefois  d'un  beau  vert  tendre. 
La  couleur  grise  ou  gris  verdâtre  s'observe  suitout  dans  les  en- 
virons de  Giromagny,  mais  alors  la  roche  se  présente  souvent  à 
Tétat  de  spilite,  elle  renferme  des  amygdaloides  contenant  sur- 
tout de  la  chlorite  et  de  la  chaux  carbonatée ,  et  on  n'y  observe 
plus  de  cristaux  nettement  formés  de  feldspath  ;  elle  parait  être 
une  dégradation  du  porphyre  type  de  Belfaliy.  La  couleur  de  la 
poussière  de  la  pâte  est  généralement  le  gris  clair.  La  structure 
est  cristalline,  mais  les  cristaux  sont  trop  petits  pour  qu'il  soit  pos- 
sible de  les  distinguer  à  l'oeil  nu. 

Densité.  —  Dans  plusieurs  expériences ,  j'ai  trouvé  pour  la 
densité  : 

a  Pftte  noire  avec  une  nuance  violacée  du  village  de 

Belfahy 2,803 

b  Pâle  vert  foncé ,  tirant  un  peu  sur  le  noir,  du  bal- 
lon de  Belfahy 2,778 

c  Pâte  vert  foncé,  tirant  un  peu  sur  le  noir,  du  bal- 
lon de  Belfahy 2,774 

d  Pâte   vert  clair  de  la  Planche-des-Belles- Filles , 

près  la  Sainte-Barbe 2,767 

On  peut  remarquer  que  la  densité  offre  des  dififérences  tiès  faibles 
et  qui  sont  seulement  de  quelques  unités  dans  le  chiffre  des  cen- 
tièmes ;  cependant  j'ai  opéré  sur  des  échantillons  qui  i-eprésentent 
à  peu  près  les  limites  extrêmes  de  la  pâte  du  porphyre.  Que  la 
roche  soit  compacte  ou  caverneuse  et  amygdaldide,  elle  attire  d'une 
manière  tiès  sensible  l'aiguille  aimantée,  et  l'action  qu'elle  exerce 
est  d'autant  plus  forte  qu'elle  a  une  couleur  noire  plus  foncée  ;  elle 
l'attire  encore  quand  elle  a  une  couleur  verte  viola tre,  mais  cela 
cesse  d'avoir  lieu  quand  elle  est  gris  claii*  ou  violet  rougeâtre.  11 
en  est  de  même  lorsque  la  roche  renferme  une  grande  quantité 
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d'épîdote  conmie  la  varioUte  vert  pistache  de  La  Ferrière  près 
Faucogney  ;  mais  dans  ces  divers  cas  elle  n*est  plus  qu'une  dégra- 
dation du  porphyre.  De  même  que  le  feldspath ,  qui  y  forme  des 
cristaux  isolés,  la  pâte  contient  de  l'eau  de  combinaison ,  et  dans 
la  série  d'essais  sur  les  variétés  de  la  roche  que  j'ai  décrites ,  j'ai 
obtenu  les  résultats  suivants  : 


(♦) 

Id. 

(5) 

Id. 

(«) 

Id. 

(7) 

Id. 
Id. 

1}  Pâte  verte  foncée  du  feldspath  analysé 2,14 

'^     Id,   noire  bleuâtre ,  .  .   .  .     2,28 

Porphyre  à  pâte  noirâtre  et  à  grands  cristaux  de 

feldspath  (Belfahy) 2,47 

à  pâte  violacée,  avec  petits  cristaux  de 

feldspath  (Puix) 2,20 

vert  clair,  avec  pyroxène  (Planche-des- 

Belles-Filles) 2,40 

vert  foncé,  à  grands  cristaux  de  feldspath, 

sa  pâte  est  (4) 2,42 

vert  pistache,  variole  (Laferrière).  .  .  .     2,60 
vert  foncé,  sans  cristaux  de  feldspath  iso- 
lés { Puix) 3,69 

On  voit  d'après  ce  tableau  que  la  teneur  en  eau  varie  peu  dans 
le  porphyre  de  Belfahy.  Il  y  a  à  peu  près  la  même  quantité  d'eau 
dans  le  feldq>ath  et  dans  la  pâte  du  porphyre,  et  on  peut  ad- 
mettre que  la  moyenne,  pour  le  porphyre  bien  caractérisé,  est 
de  2,2  à  2,5  p.  100.  Lorsque  la  teneur  en  eau  est  supérieure  à  ce 
nombre,  la  roche  a  perdu  son  caractère  comme  (7),  ou  bien 
comme  cela  a  lieu  pour  (8)  ;  eUe  renferme  un  peu  de  carbonate  de 
chaux  ou  de  chlorite.  Du  reste ,  par  la  calcination,  toutes  ces  ro- 
ches prennent  une  couleur  verte  brunâtre  ou  quelquefois  rou- 
geâtre  ;  celles  qui  étaient  magnétiques  le  sont  encore,  et  celles  qui 
ne  l'étaient  pas  le  sont  devenues.  Ces  propriétés  du  porphyre, 
d'exercer  de  l'action  sur  l'aiguille  aimantée  et  de  contenir  de  l'eau  de 
combinaison ,  qui ,  à  ma  connaissance,  n'ont  pas  encore  été  signa- 
lées jusqu'à  présent,  me  semblent  importantes  à  constater  i*elati- 
vement  à  sa  nature  ainsi  qu'à  son  origine,  et  j'aurai  l'occasion  d'y 
revenir  un  peu  plus  loin. 

Chalumeau,  —  Au  chalumeau ,  la  pute  du  porphyre  fond  à  peu 
près  aussi  difficilement  que  le  feldspath ,  et  on  obtient  une 
perie  d'un  vert  bouteille.  Avec  le  borax ,  la  matière  se  dissout 
complètement,  quoique  avec  difficulté,  et  on  a  une  perle  forte- 
ment colorée  par  le  fer.  Avec  le  sel  de  phosphore^  la  dissolution 
est  complète,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  le  feldspath.  Avec  le  carba^ 
mau  de  soude^  il  se  produit  une  vive  efiervescence  ;  de»  squelette^ 
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gonflés  restent  dans  la  perle  ;  après  le  i*efrcidissement ,  on  a  un 
bouton  cristallin  d'un  vert  pistache  clair.  Sur  la  feuille  de  platine, 
on  a  la  coloration  verte  qui  indique  la  présence  du  manganèse;  et 
c'est  ce  qu'indique  aussi  l'altération  produite  par  l'atmosphère 
qui  couvre  la  surface  de  la  roche  d'une  couche  brunâtre  tachant 
les  doigts. 

,'icides.  —  Quand  on  traite  la  pâte  du  porphyre  par  de  lacide 
hydrochlorique,  même  à  froid,  l'acide  preud  immédiatement  une 
couleur  jaune  qui  indique  qu'il  s'est  dissous  une  ceitaine  propor- 
tion de  fer.  Dans  le  but  de  m'éclaii*er  sur  la  natui*e  des  minéraux 
qui  composent  la  pâte  du  porphyre,  j'ai  recherché  la  proportion 
de  sid)stances  attaquées ,  soit  à  froid ,  soit  à  chaud ,  par  l'acide  hy- 
drochlorique. J'ai  constaté  ainsi  qu'avec  de  l'acide  hydrochlo- 
rique concentré,  au  bout  de  deux  joui-s,  on  dissout  à  froid  23  p.  100, 
soit  à  peu  près  1/5,  de  la  pâte  noire  a.  Avec  le  même  acide,  à 
chaud  et  au  bout  du  même  temps,  après  avoir  évaporé  à  séc ,  la 
proportion  dissoute  est  un  peu  plus  forte  que  si  on  opérait  à  froid, 
et  à  peu  près  la  même  que  pour  les  cristaux  de  feldspath  pur  ;  elle 
est  alore  de  1/3. 

J'ai  fait  aussi ,  au  moyen  du  carbonate  de  soude  et  de  Tacidç 
fluoryhdrique,  des  analyses  ayant  pour  but  de  déterminer  la  com- 
position chimique  de  quelques  variétés  du  porphyre,  et  j'ai  obtenu 
ainsi  : 

(1)  (2)  (3) 

tg,Jro^,  naoetfl*  h*     lg,3co*,iiao  1g,33co*  ,uao. 

Silice 53, n  50,79  49,82 

Alumine 4  9,77  )  ...   1 

Protoxyde  de  fer 8,56  [  27,25A1,  4?e[  29,74  Al,  ?e 

Protoxydede  mangan.  .  0,51  )  j 

Chaux 3,87  8,02  7,31 

at pou-e:  :  :  :  '4T^  ^«•^* ^^'■)  ]  ^«•«^('''^•) 

Eau 2,44  3.50  2,20 

100,00     100,00       100,00 

(1  )  Pâte  vert  noirfttre  du  porphyre  de  Belfiihy ,  à  grands  cristaux  de 
labrador,  et  le  mieux  caractérisé. 

(2)  Porphyre  ud  peu  bréchiforme,  avec  fragments  de  mdme  nature 
que  la  p&te,  et  ayant  une  couleur  verte  ou  légèrement  vio- 
Ifttre,  de  la  scierie,  près  du  Puix,  route  du  ballon  de  Giro- 
magny,  et  non  loin  du  contact  de  la  roche  avec  le  schiste  de 
transition.  C'est  la  pâte  qui  a  été  analysée  :  elle  est  d'un  vert 
;  foneé,  elle  eontieni  de  petits  cristaux  très  peu  nets  de 
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labrador,  et,  dans  quelques  cas  rares,  des  grains  de  pyrozène. 
(3)  Porphyre  de  Giromagny ,  à  pftte  rouge  violacée  ;  il  renferme  un 
très  grand  nombre  de  petits  cristaux  de  feldspath ,  parfaite- 
ments  nets  et  d'un  beau  vert  d*eau  ;  quelquefois  aussi  il  y  a 
des  cristaux  de  pyrozène  d'un  vert  foncé  :  c'est  la  pAte  qui  a 
été  analysée. 

Les  résultats  des  essais  et  des  analyses  qui  précèdent  peu- 
Tent  se  résumer  brièvement  de  la  manière  suivante  : 

Dans  le  porphyre  de  Belfahy  bien  caractérisé  et  à  grands 
cristaux  de  feldspath ,  la  quantité  de  silice  de  la  pâte  est 
égale  à  celle  du  labrador  ;  pour  les  porphyres  qui  y  comme 
(2)  et{Z),  ne  sont  plus  que  des  dégradations  de  (1)  ,  elle  est 
irijérieure  de  quelques  centièmes.  Dans  toutes  les  variétés ,  // 
il  X  a  moins  d* alumine  et  moins  eC alcali  ^  beaucoup  plus  de 
fer,  de  manganèse  et  de  magnésie;  tantôt  plus  et  tantôt 
moins  d'eau  et  de  chanx  que  dans  le  feldspath, 

M.  Gréxely,  propriétaire  de  la  verrerie  de  la  Saulnaire ,  ayant 
bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  ses  fowa  de  verrerie,  j'ai  es- 
sayé d'y  fondre  le  porphyre  de  Belfahy  ;  j'ai  reconnu  qu'à  cette 
température  il  entre  complètement  en  fusion  :  il  donne  alors  un 
verre  compacte  à  cassure  cbnchdide  et  fortement  coloré  par  le 
fer  (1).  En  fondant  ainsi  le  porphyre,  il  est  plus  facile  d*étudier 
ses  propriétés  chimiques,  cai*  j'ai  reconnu  qu'après  porphyrisation, 
il  se  laisse  alors  complètement  attaquer  par  l'acide  hydrochlori- 
que,  mais  la  silice  se  sépare  cependant  toujoiu^  à  l'état  grenu  :  il 
est  probable  que  la  fusion  a  surtout  pour  effet  de  modifier  la  ma- 
nière d'être  de  l'alumine,  qui ,  lorsque  la  roche  est  telle  qu'on  la 
trouve  dans  la  nature,  résiste  surtout  à  l'action  de  l'acide.  Le  mor- 
ceau de  por])hyre  de  Belfaliy  que  j'ai  fait  fondre  appartenait  à  un 
échantillon  semblable  à  celui  désigné  sous  le  numéro  (1),  dont 
j'ai  analysé  les  cristaux  de  feldspath  ainsi  que  la  pâte  ;  il  avait  une 
pdte  verte,  tirant  sur  le  noir,  avec  de  grands  cristaux  de  feldspath 
Uanca-verdâtres;  on  n'y  distinguait  pas  de  pyroxène.  J'ai  attaqué 
2  *  du  verre  provenant  de  la  fusion  par  l'acide  hydrochlorique,  et 
j'ai  obtenu  : 

(I)  Voir  pour  plus  de  détails  le  Mémoire  publié  par  M.  Dalesse  dafts 
les  jÊnnales  de$  mines. 


Digitized  by 


Google 


812  8ÉA1ICK   0U  17   MAI  18&7. 


Osygènt. 


Silice 53,45.  .  .  27,773 

Alumine 22,26.  .  .  40,593 

Protoxyde  de  fer 8,4  2.  .  .  1,848> 

Protoxyde  de  manganèse.    .  .  0,96.  .  .  0,24  5 

Chaux 3,68.  .  .  4, 0371      -  ..« 

Magnésie (diff.) 3,65.  .  .  4,404f     '"'^'^ 

Soude  (4) 5,49.  .  .  4,404^ 

Potasse 2,39.  .  .  0,405, 

4  00,00. 

Il  résuke  de  cette  aaalyse,  comparée  avec  celle  du  numéro  (1), 
que  la  composition  moyenne  de  la  pâte  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  de  la  meisse  pour  le  porphyre  de  Belfahy.  U  y  a  donc  lieu  de 
répéter,  relativement  au  verre  du  porphyre,  ce  qui  vient  d'èti*e  dit 
relativement  au  porphyre  lui-même,  et  j'observerai  que  la  com- 
position de  Tun  ou  de  Tautre  peut  se  représenter  algébriquement 
par  la  notation  suivante  qui  définit  les  rapports  d'oxygène  de 

R,  -R-j'Si ,  dans  la  pâte,  par  comparaison  avec  ceux  du  feldspath 
labrador  constituant  : 

V  R  :  *  <  3  :  si  <  6. 

Quelquefois  la  pâte  est  assez  rapprochée  de  la  limite  -f  1 :  3  :  6. 

Minéraux  constituants,  —  Après  avoir  fait  l'analyse  élémentaire 
de  la  pâte  du  porphyre,  il  reste  à  déterminer,  à  l'aide  des  résul- 
tats qui  ont  été  obtenus ,  quelle  est  la  nature  des  minéraux  qui  la 
composent  ;  mais  la  solution  de  cette  question  présente  de  grandes 
difficultés,  d'autant  plus  que  jusqu'à  présenties  données  ont  com- 
plètement manqué  pour  la  résoudre. 

Labrador,  —  J'ai  examiné  au  microscope  et  sou^  un  grossisse- 
ment de  cent  fois  les  pâtes  de  plusieurs  vai'iétés  de  la  roche,  et  j'ai 
reconnu  d'abord  que  leur  structure  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  du  porphyre;  seulement  les  minéraux  qui  les  composent  sont 
très  petits  et  peu  nets  ;  ils  se  fondent  en  partie  les  uns  dans  les 
autres,  et  ils  ont  rarement  des  formes  géométriques  ;  mais ,  quoi 
qu'il  en  soit,  j'ai  observé  deux  substances  cristallines  :  l'une  trans* 

(4)  La  quantité  de  soude  paraît  ôtre  un  peu  forte  ;  cela  tient  peut- 
être  à  ce  que  le  creuset  qui  a  servi  à  la  fonte  ayant  perdu  par  acci- 
dent son  couvercle,  les  vapeurs  de  soude  qui  remplissent  toujours  le  four 
de  verrerie  ont  pu  se  déposer  sur  la  surface  en  fusion. 
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parente  et  Tcrdâtre,  formant  la  plus  grande  partie  de  la  roche , 
qui,  bien  quelle  soit  en  cristaux  très  petits,  présente  souvent  la 
macle  caractéristique  du  labrador  ;  l'autre  d'un  vert  foncé,  intime- 
ment mêlée  avec  la  première,  et  qui  donne  à  la  masse  une  teinte 
verte  produite  par  le  mélange  des  couleurs  et  qui  fait  paraître  la 
roche  homogène  quand  on  la  regarde  à  l'œil  nu.  La  forte  propoition 
d'alcali  qu'on  trouve  soit  dans  la  pdte ,  soit  dans  le  verre  du  por- 
pliy re ,  démontre  ce  fait  important ,  que  la  pâte  et  sa  masse,  qui 
ont  du  reste  à  peu  près  même  composition ,  sont  en  grande  partie 
formées  àe  feldspath  labrador;  car,  le  plus  ordinai liment ,  les  sili- 
cates verts  qui  contiennent  le  fer  comme  base  essentielle ,  et  qui 
peuvent  entrer  dans  le  porphyre,  ne  renferment  pas  d'alcali  en 
combinaison  avec  le  fer  ;  il  faut  cependant  en  excepter  une  vaiiété 
d'aiigite  de  la  Yetterau,  analysée  par  M.  C.  Gmelin ,  et  l'Arfved- 
son i te  qui  parait  être  une  variété  d'amphibole,  contenant  3  atomes 
de  fer  pour  1  atome  de  soude.  Quoi  qu'il  en  soit ,  admettons  que 
l'alcali  entre  surtout  dans  le  feldspath ,  la  quantité  de  feldspath  du 
porphyre  sera  à  peu  près  proportionnelle  à  la  quantité  d'alcali  ; 
par  conséquent  on  peut  supposer  qu'il  y  en  a  envii*on  70  p.  100 
dans  la  pâte  d'un  vert  foncé  tirant  sur  le  noir,  qui  est  cependant 
une  des  variétés  à  structure  porphyrique  qui  doit  en  contenir  le 
moins.  Quant  à  la  masse  même  du  porphyre  de  Belfahy,  l'échan- 
tillon fondu  qui  a  été  examiné  renfennait  au  moins  75  p.  100  de 
feldspath  ;  et  il  est  du  reste  facile  de  reconnaître,  d'après  les  ana- 
lyses précédentes  et  d'après  les  caractères  minéralogiques  du  por- 
phyre, que  les  variétés  vert  clair  ne  sont  souvent  autre -chose  que 
des  masses  presque  compactes  de  labrador  dans  lesquelles  les  cris- 
taux existent  toujours,  mais  sont  tellement  rapprochés  que  la  stnir- 
tnre  porphyrique  a  disparu.  — On  peut  se  proposer  de  détermioer 
la  proportion  du  feldspath  de  la  i*oche  d'après  la  densité  des  miné- 
raux qui  y  entrent;  c'est  ce  qui  a  été  fait  par  M.  de  Buch  (1)  pour 
le  porphyre  pyroxénique  du  Tyrol.  En  admettant  que  le  feldspath 
est  de  l'adulaire,  et  que  la  substance  qui  donne  à  la  roche  la  cou- 
leur vert  noirâtre  est  du  pyroxène ,  M.  de  Buch  a  déterminé  U 
proportion  des  deux  minéraux  par  la  formule  d'alliage  : 

D^rMS-l-NF 

D  étant  la  densité  de  la  roche,  S  celle  du  pyroxène,  F  celle  du  felds- 
path ;  M  et  N  représentant  les  proportions  en  volume  de  pyroxène 

(4)  Voir  Annales  de  chimie^  t.  VI. 
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et  de  Mcbpadi  qui  entrait  dm$  l'unité  de  volume  de  la  roche»  en 
sorte  que  M  +  N  a  1.  On  déduit  de  ce  qui  précède  : 

N        S  —  D 


M        D  ~  F 

Il  faut  observer  cependant  que  l'emploi  de  la  formule  repose 
sur  une  hypothèse  peu  probable,  cay*elle  suppose  que  le  silicate 
de  fer  est  du  pyroxène,  ce  qui  ne  doit  pas  être,  comme  nous  le  ver^ 
rons  tout  à  Theure;  mais  nous  pouvons  néanmoins  essayer  d'en 
faire  usage  pour  le  porphyre  de  Belfahy.  Or,  quelle  que  soit  la  na- 
ture du  silicate  vert  qui  colore  la  pâte,  sa  densité  est  égale  à  celle 
des  silicates  de  protoxyde  de  fer  en  général ,  et  on  peut  admettre 
par  conséquent  qu'elle  est  à  peu  près  5,00;  le  feldspath  est  du  la- 
brador dont4a  densité  est  2,719,  et  la  pâte  la  plus  noire  pèse  2,803  : 
il  résulte  donc  de  là  que  les  variétés  les  plus  foncées  de  la  pâte  du 
porphyre  de  Belfahy  contiennent  au  moins  de  deux  à  deux  fois  et 
demie  plus  de  feldspath,  c'est-à-dire  en  poids  au  moins  de  65  a  70 
p.  100.  Ces  nombres  concordent  assex  bien  avec  ceux  qui  ont  été  dé- 
duits de  la  composition  chimique,  si  on  observe  que  S»  3,00  est 
tout  à  fait  arbitraire.  Du  reste ,  il  serait  préférable  de  se  servir  de 
cette  formule  pour  calculer  la  densité  du  silicate  à  base  de  fer  et  de 
magnésie  :  on  trouve  alors,  d'après  les  analyses  précédentes,  qu'elle 
est  comprise  entre  2,897  et  3,018. 

Ftn-  oxydalé,  —  J'ai  constaté  en  outre  que  la  pâte  est  magnéti- 
que ;  cette  propriété  n'est  pas  exceptionnelle  pour  le  porphyre  de 
Belfahy,  mais  elle  s'étend  aussi  aux  porphyres  pyroxéniques,  de^ 
quels  je  parlerai  plus  loin,  et  à  tous  ceux  que  j'ai  eu  l'occasion 
d'examiner  dans  diverses  collections  ;  en  sorte  qu'on  peut  la  con- 
sidérer comme  une  propriété  généra ie  de  tous  les  mélaphyres.  Dans 
le  but  de  m'éclairer  sur  la  nature  du  minéral  qui ,  dans  les  méla- 
phyres, attira  l'aiguille  aimantée ,  j'ai  fait  divers  essais  sur  quel- 
ques minéraux  pouvant  se  trouver  dans  les  roches.  L'amphibole 
ne  m'a  paru  magnétique  que  lorsqu'elle  contenait  visiblement  du 
fer  oxydulé.  Pour  le  pyroxène,  j'ai  reconnu  que  l'augite  de  laFassa 
est  magnétique  ;  certains  augites  des  volcans  encore  en  activité  le 
sont  un  peu  quelquefois,  et  il  en  est  de  même  de  la  sahlite  et  de  la 
ooccolite  de  Norwége  :  l'augite  du  porphyre  de  Belfahy,  qui  est 
noir  foncé,  est  aussi  magnétique,  mais  la  IherxoUthe ,  la  sahUte, 
n'exercent  aucune  action  sur  l'aiguille  aimantée.  L'hypersthène, 
la  diallage  bronzite ,  sont  souvent  magnétiques.  D'après  M.  Beiw 
thier,  les  silico-aluminates  de  fier  des  minerais  en  grain  ,  ainsi  que 
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1^  chamoi&ite ,  sont  magnétiques  (1),  et  cela  a  lieu  encore  poui' 
quelques  grenats  même  lorsqu'ils  sont  transparents  (2).  Mais  de 
ce  que  la  pâte  de  tous  les  mélaphyres  bien  caractérises  contient, 
à  très  peu  près ,  autant  de  silice  que  les  cristaux  de  feldspath 
qu'elle  renferme ,  il  est  facile  de  conclure  que  ce  n'est  ni  du  gre- 
nat ,  ni  de  la  chamoisite  qui  forme  le  silicate  à  base  de  fer,  car 
ces  minéraux  renferment  beaucoup  moins  de  silice.  Ou  ne  saurait 
admettre  non  plus  que  c'est  de  l'hypei-sthène  ou  de  la  diallage,  csu: 
les  roches  dans  lesquelles  elles  enti*ent  comme  élément  constituant 
se  distinguent  assez  facilement  par  un  faciès  particulier.  J'exami- 
nerai plus  loin  si  ce  doit  être  du  pyroxèqe  ou  de  l'amphibole  ; 
mais,  que  ce  soit  Tun  ou  l'autre  de  ces  deux  minéraux,  il  me 
semble  qu'on  doit  admettre  que  la  pâte  contient  une  quantité  de 
fer  oxydulé  extrêmement  petite  à  laquelle  elle  doit  la  propriété 
d'être  magnétique  :  cela  résulte  en  effet  de  ce  qui  a  été  dit  sur  le 
magnétisme,  car,  à  cause  de  son  irrégularité  même ,  on  doit  pen- 
ser que  c'est  du  fer  oxydulé  dont  la  présence  ou  l'absence  rend 
magnétiques  ou  non  magnétiques  les  mêmes  vai*iétés  d'augite  pix>- 
venant  des  inélaphyres  ou  des  volcans. — En  examinant  le  porphyre 
à  la  loupe,  il  m'a  semblé  reconnaître  quelques  paillettes  de  fer 
oxydulé,  mais  je  n'ai  pu  acquérir  une  entière  certitude  à  cet  égard; 
il  me  semblç  toutefois  que  l'existence  de  ce  minéral  est  déniontrée 
par  ce  que  je  yiens  de  dire,  et  elle  l'est  encore  par  la  couleur  noire 
avec  reflet  bleuâtre  qui  fait  ressembler  beaucoup  quelques  variétés 
du  poiphyre  au  b^isalte.  Du  reste,  le  fer  oxydulé  magnétique  a  été 
observé  quelquefois  daus  cette  foiination  ;  car,  d'après  des  rensei- 
gnements que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Virlet ,  on  trouve  du 
fer  oxydulé  titanifère  dans  le  lit  du  torrent  de  Scotino  Langada  (3), 
qui  coule  en  partie  sur  le  porphyre  vert  antique  ;  or  nous  verrons 
plus  loin  que  ce  .porphyre  est  un  véritable  mélaphyre.  Bans  l'Ou- 
ral, où  les  porphyres  pyroxéniques  sont  très  développés,  M.  G. 
Rose  a  signalé  plusiçm*s  localités ,  telles  que  Katschkanar  et  Bla- 
ftodat,  dans  lesquelles  ib  se  chargent  peu  â  peu  de  fei*  oxydulé. 
La  mine  de  Blagodat,  qui  est  si  renommée  pour  les  aimants  qu'elle 
fournit,  couronne  le  sommet  d'une  montagne  de  porphyre  pyroxé- 
aique  qui  cootient  du  fer  oxydulé,  et ,  dans  la  description  qu'il  en 
donne,  M.  G.  Hose  (4)  fait  observer-d'uuc  manière  toute  spéciale 


(I)  Haoy. 

\%\  B^rthier,  Foie  sèche,  %.  11.  Minerai  de  fer. 

31  Au  N.B.  de  Lebetsova ,  route  de  Sparte  à  Marathonisi. 

4)  G.  Rose,  Reise  nach  Vial^  1. 1",  p.  345,  ligne  40. 
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que  le  fer  oxydulé  et  le  porphyre  pyroxënique  appartiennent  à  la 
même  formation.  Je  pense  donc  qu'on  doit  admettre  que  c'est  le 
fer  oxydidé  qui  rend  magnétique  le  porphyre  de  BeÛahy  et  ea 
général  tous  les  mélaphyres. 

Silicate  vert,  —  Il  reste  maintenant  à  déterminer  quel  est  le  mi- 
néral qui  donne  à  la  pdte  du  porphyre  sa  couleur  verte,  et  la  so- 
lution de  cette  question  présente  de  grandes  difficultés.  11  était 
naturel  de  penser  qu'on  y  arriverait  par  l'analyse  élémentaire  ; 
car  en  recomposant  le  feldspath  dont  les  cristaux  ont  été  analysés, 
ce  qui  reste  représente  à  peu  près  la  composition  du  silicate  de  la 
pâte  ;  mais  il  faut  obsei-ver  que  si  les  minéraux  qui  forment  des 
cristaux  isolés  dans  les  roches  sont  loin  d'être  purs,  cela  a  lieu  k 
bien  plus  forte  raison  pour  ceux  qui  sont  cristallisés  d'une  manière 
confuse,  et  qui  composent  la  pâte  dans  laquelle  se  concentrent 
toutes  les  substances  minérales  en  excès ,  séparées  pai*  les  cristalli- 
sations antérieures.  De  plus,  les  substances  qui  composent  le  feld- 
spath et  le  silicate  de  la  pâte  sont  en  partie  les  mêmes ,  il  n'y  a 
guère  que  les  proportions  de  chacune  d'elles  qui  varient  :  ainsi  ils 
renferment  à  peu  près  la  même  quantité  de  silice  ;  l'un  et  l'autre 
contiennent  du  fer,  quoiqu'il  n'existe  qu'en  petite  quantité  dans  le 
feldspath.  L'alumine,  la  chaux ,  l'eau  et  même  la  magnésie ,  sont 
aussi  partagées,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  il  n'est 
pas  impossible  qu'il  y  ait  une  petite  quantité  d'alcali  dans  le  sili- 
cate vert.  On  ne  peut  donc  pas  être  assuré  qu'une  substance  entre 
exclusivement  dans  la  composition  du  feldspath ,  et  dès  lors  on  ne 
peut  pas  calculer  avec  exactitude  quelle  est  la  proportion  de  feld- 
spath de  la  roche.  Du  reste,  lors  même  que  ce  calcul  serait  pos- 
sible, comme  le  silicate  vert  est  en  petite  quantité,  il  serait  difS- 
cile  de  trouver  sa  composition  chimique,  car  des  erreurs  très 
légères  d'analyse ,  comme  celles  par  exemple  qui  portent  nécessai- 
rement sur  les  alcalis  et  surtout  sur  la  magnésie,  pourraient  ensuite 
être  multipliées  dans  le  calcul  et  donner  des  résultats  assez  éloignés 
de  la  vérité.  Par  conséquent,  bien  que  la  recomposition  de  la 
roche  d'après  son  analyse  élémentaire  puisse  avoir  lieu  quelque- 
fois, quand  on  connaît  d'une  manière  précise  la  composition  des 
minéraux  constituants  pour  le  porphyre ,  dont  l'étude  nous  oc- 
cupe en  ce  moment,  cette  recomposition  serait,  sinon  impossible, 
du  moins  bien  incertaine,  et  on  ne  peut  guère  espérer  qu'elle  per- 
mette de  déterminer  la  formule  du  silicate  de  la  pâte.  Mais  on 
peut  cependant  tirer  parti  des  analyses  qui  précèdent  pour  arrivera 
la  solution  de  la  question.  —  M.  de  Buch  a  établi  depuis  longtemps 
qu'un  des  principaux  caractères  du  porphyre  qui  nous  occupe  est 
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de  ne  pas  présenter  de  quartz  dans  sa  pdte.  Ce  principe  est  vrai 
généi-alement ,  cependant  il  ne  doit  pas  être  pris  dans  une  acception 
trop  absolue,  et  il  conviendrait  peut-être  d'y  apporter  quelques 
restrictions  ;  cai*,  indépendamment  de  ce  qu'il  y  a  accidentelle- 
ment du  quartz  dans  les  amygdaloïdes  comme  celles  que  j*ai 
décrites ,  j*ai  pu  observer,  en  calcinant  des  métaphyres  ,  des 
amygdaloïdes  microscopiques  ou  des  veinules  de  quartz  qui  dé- 
montrent qu'il  y  a  quelquefois  un  très  léger  excès  de  silice  dans 
la  l'ocbe  :  cela  a  lieu  en  particulier  pour  le  spilite  de  Fauco- 
gney,  pour  le  porphyre  de  la  Grève,  etc.  Dans  la  description 
de  la  carte  géologique  de  Saxe,  M.  Naumann  signale  aussi  à  Ro- 
dersdorf  un  porphyre  veit  contenant  des  cristaux  maclés  d'augite 
et  qui  est  très  riche  en  quartz  (1).  Mais  c'est  surtout  l'analyse  chi- 
mique qui  permet  de  constater,  dans  des  roches  qui  représentent 
le  caractère  du  inélaphyre,  la  présence  d'un  léger  excès  de  silice, 
sur  la  quantité  théoriquement  nécessaire  à  la  formation  des  miné- 
raux qui  les  composent  ;  car,  en  analysant  les  cristaux  de  feldspath 
qui  donnent  au  mélaphyre  la  structure  poi*phyrique,  j'ai  presque 
toujours  obtenu ,  pom*  la  silice  ,  un  nombre  un  peu  supérieur  à 
celui  qui  résulte  de  la  composition  théorique  du  labrador.  — 
11  ne  serait  pas  impossible,  d'après  cela,  qu'une  petite  quan- 
tité de  silice  eût  été  renfermée  dans  des  cristaux  de  feldspath ,  de 
quelques  mélaphyres,  ou  dans  la  pâte,  à  l'étatde  ce  que  l'on  pourrait 
appeler  ^/7/c^  de  cristaUisation.  Du  reste,  on  est  naturellement  con- 
duit à  penser  qu'il  ne  sam*ait  y  avoir  plus  de  quelques  centièmes 
de  silice  en  excès ,  autrement  elle  am*ait  cristallisé  elle-même  au 
moment  de  la  solidification.  On  la  rencontre,  en  effet ,  à  l'état 
hyalin ,  dans  des  roches  qui  n'en  contiennent  pas  davantage,  et 
dans  lesquelles  elle  s'est  nettement  séparée,  bien  que  leur  stmc- 
ture  ne  soit  pas  plus  cristalline  que  celle  de  la  roche  que  nous  exa- 
minons en  ce  moment.  Enfin,  comme  elle  est  en  petite  quantité,  on 
peut  admettre  que  les  quantités  qui  se  trouvent  dans  le  feldspath 
et  dans  la  pdte  sont  égales,  ou  tout  au  moins  proportionnelles.  Ces 
deux  hypothèses ,  relatives  à  l'excès  du  silice  et  à  la  proportion  de 
cette  dernière  qui  entre ,  soit  dans  le  feldspath ,  soit  dans  la 
pdte,  ont ,  du  reste ,  été  vérifiées  par  l'analyse  chimique  ,  ainsi 
que  ce  sera  démontré  dans  la  suite  de  ce  mémoire  ;  car,  pour 
le  labrador  du  cap  Holmeu ,  qui  est  exceptioimel ,  et  qui  ap- 
partient à  une  roche  pouvant  être  considérée  comme  une  //- 
mite  des  mélaphyres,  l'excès  sur  la  quantité  de  siUce  de  la  for- 

{\)  Naumann,  Geognostiche  Skizze^  !•'  vol. 

Soc.  géoLy  V  série,  tome  IV.  52 
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mule  IhéoHqUé»  qui  e§l  aloit  ût  hèAwsmp  Uu  mnstimunk,  «si  ft,0# 
p.  tOO.  Dé  plut,  j'ai  reconnu  que,  quand  la  richesse  en  silioe  de 
la  pAte  augtnente,  celle  du  labrador,  qui  y  forme  des  cristaux  isol^^ 
y  augmente  aussi  et  à  peu  près  dans  le  même  rapport.  Ainsi,  daud 
la  roche  du  cap  Holmen  en  particulier,  dont  le  labrador  contient 
la  plus  grande  quantité  de  silice,  la  pâte  renferme  55,29  p.  iOO  d» 
silice,  c'est-^à^lire  quelques  centièmes  de  plus  que  la  pAte  des  mé* 
laphyres  bien  caractérisés.  *->  Ce  qui  précède  étant  établi,  on  peut 
se  proposer  de  rechercher  la  nature  du  silicate  Vert  qui  forme , 
ayec  le  labrador,  la  pâte  des  mélaphyres.  D'après  les  analyses  de  la 
roche,  c'est  principalement  dans  la  pâte  que  les  affinités  de  cris- 
tallisation ont  réparti  \t  fer  et  la  magnésie;  il  y  en  aura  d'autant 
plus  que  la  roche  a  une  coulem*  verte  plus  foncée  et  tirant  plus 
sur  le  noir:  de  plus,  il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  antérieurement 
que  le  silicate  vert  de  la  pâte  ne  peut  être  que  du  pyrotètie  ou  de 
l'amphibole.  Quoique  le  porphyre  de  Belfehy  et  la  plupart  des 
mélaphyres  ne  renferment  qu'asset  rarement  des  cristaux  de  py- 
roxène ,  comme  ils  pai-aissent  quelquefois  se  fondre  dans  la  pâte 
d'une  manière  insensible,  il  semblerait  assez  naturel  de  penser  que 
le  silicate  vert  est  du  pyroxène  ;  mais  il  faut  observer  qu'il  résulte 
de  l'analyse  que  le  silicate  vert  de  la  pâte  contient  l^eaucoup 
d'oxyde  de  fer,  de  la  magnésie,  de  l'alumine  et  de  la  chaux,  quoi<- 
qu'il  puisse  y  eu  avoir  moins  que  dans  le  feldspath.  En  outre, 
dans  la  pâte  veit  noii-âtrt;  du  poi-phyie  de  fielfahy  le  mieux  carac- 
térisé, qui ,  à  cause  de  sa  couleur  et  de  son  aspect ,  semblerait  au 
premier  abord  devoir  être  formée  de  feldspath  et  d'augite,  il  y  a 
au  moins  53  p.  100  de  silice  :  or,  si  on  recherche  dans  le  Manuel 
de  min^niùgie  chwilqacAt  M.  Rammelsberg  (l)  quelle  est  la  com* 
position  des  pyroxènes  dont  l'analyse  a  été  faite  jusqu'à  présent, 
on  reconnaît  qu'il  n'y  a  que  les  pyroxènes  riches  en  magnésie  qui 
contiennent  plus  de  54  p.  iOO  de  silice;  et  le  pyroxène  des  mêla» 
phyres  du  Tyrol ,  analysé  par  M.  Kudernastch ,  n'en  renferme 
que  50  p.  100.  Le  plus  ordinaii-ement,  ceux  qui  sont  riches  en  fer 
et  en  alumine,  comme  doit  l'être  le  silicate  vert  de  la  pâte,  n'ont 
que  &0  à  51  p.  100  de  silice;  et  les  dolérites,  qUi  sont  des  roches 
de  labrador  et  de  pyroxène,  n'en  ont  généralement  pas  plus  de  51 
p.  100.  —  Les  amphiboles  ,  au  contraire ,  qui  auraient  les  mêmes 
bases  et  qui  seraient  dans  les  conditions  précitées,  pourraient  ren- 
fermer 53  p.  100  de  silice.  C'est  ce  qui  a  lieu ,  par  exemple  ,  pour 
Tamphibole  de  Garpenberg  (Suède)  analysée  par  M.  Hisinger. 

(1)  Rammelsberg,  t.  I,  p.  51. 
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Eu  venu  de  ce  qui  vient  d'éti^  dit  ci^essus  i^ativeiuei^t  à  la 
quautité  de  silice  pouvant  se  trouver  en  excès  dans  la  pâte,  on  doit . 
donc  présumer  que  le  silicate  vert  est  de  Taniphibole,  et  cVst 
aussi  ce  qui  m'a  paru  résulter  d'une  expérience  très  simple. 
J'ai  calciné,  en  efl'et,  les  variétés  de  la  i*oclic  qui  contiennent  du 
pyroxène,  et  j'ai  reconnu  après  ceUe  opération  que ,  tandis  que  le 
pyroxène  prend  une  couleur  plut  foncée,  la  pâte  prend  au  con- 
traire ,  généralement ,  une  couleur  brune  ou  rougeâtre  beaucoup 
plus  claire,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  diorites  et  pour  les  poi"- 
pliyres  dioritiques  qui  sout  à  base  d'amphibole  ;  de  plus ,  on  voit 
alors  que  les  cristaux  de  pyroxène  sont  aussi  complètement  isolés' 
que  possible  de  la  pdte,  de  laquelle  ils  se  détachent  d'une  manière 
très  nette  par  le  contraste  des  couleurs.  Ces  effets  inverses,  ])ro- 
duits  sur  le  pyroxène  et  sur  le  silicate  vert  de  la  pâte,  ne  permet- 
tent donc  guère  d'admetti*e  que  ce  dernier  soit  du  pyroxèn.', 
et  alors  il  est  naturel  de  penser  qu'il  est  de  Vamphibolc.  Cela 
paraîtrait  s'accorder  du  reste  avec  un  fait  relatif  aux  cristaux 
d'ouralite ,  et  aussi  à  quelques  expéi*iences  de  MM.  Berthier 
et  Mitscherlisch.  Dans  l'ouralite,  le  pyroxène,  qui  est  au  centre, 
se  serait  formé  d'abord,  et  l'amphibole  aurait  pris  naissance 
ensuite  par  un  refroidissement  plus  lent;  de  même  aussi  le  por- 
phyre de  Belfahy ,  le  feldspath  et  le  pyroxène  ont  dû  nécessai- 
rement cristalUser  les  premiers;  car  ils  n*auraient  pas  pu  cristalli- 
ser si  la  pâte  avait  déjà  été  solidifiée  ;  ce  n'est  donc  que  postérieu- 
rement que  la  pâte  aurait  pris  la  structure  cristalline ,  et  alors  il 
se  serait  formé  de  l'amphibole.  Je  dois  faire  remai-quer  cependant 
que,  d'après  M.  G.  Rose,  c'est  Tinvei-se  qui  aurait  eu  lieu  ,  et  dans 
l'ouralite  l'amphibole  serait  au  contraire  une  pseudomorphose  du 
pyroxène  ;  on  conçoit  du  reste  que  cette  pseudormophose  aurait  pu 
se  produire  dans  la  pâte  du  poi-pliyre  de  Belfahy  et  de  plusieui-s 
inélaphyres ,  sans  que  les  aùstaux  de  pyroxène  isolés  et  visibles 
eussent  été  altérés.  Si  on  admet  que  le  silicate  vert  qui  donne  au 
porphyre  sa  couleur  est  une  amphibole ,  cette  dernière  doit , 
dans  tous  les  cas ,  avoir  une  composition  particulière  et  peut-être 
même  différente  de  celles  connues  jusqu'à  présent  qui  n'ont  que 
rarement  53  p.  100  de  silice  (1)  ;  indépendamment  de  l'oxyde  de 
fer  et  de  la  magnésie ,  elle  doit  contenir  de  l'eau ,  car  certaines 
pâtes  en  renferment  une  quantité  plus  grande  que  le  feldspadi ,  et 
c'est  ce  que  j'aurai  l'occasion  de  faire  remarquer  encore  poui*  le 
porphyre  vert  antique  et  pour  les  autres  mélaphyres  que  j'exami- 

(4)  Voir  Rammelsb«rg ,  Horablende. 
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Derai  plus  loin  :  de  plus ,  de  l'alumine  entre  très  prc^ablemenC 
dans  sa  conq>osition ,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  la  plupart  des 
amphiboles  des  roches  ;  enfin  il  est  remarquable  que  la  quantité  de 
chaux  puisse  y  être  moindre  que  dans  le  feldspath  ,  tainiis  que  les 
amphiboles  analysées  jusqu'ici  sont  en  général  riches  en  diaux. 
Loi*sque,  dans  le  porphyre  que  nous  étudions,  la  pâte  devient  rou- 
gedtre  ou  violacée ,  comme  cela  a  lieu  pour  quelques  variétés  de 
Giromagny  ,  contenant  des  cristaux  très  nets  de  feldspath  et  de 
pyroxène ,  les  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  pâte 
ne  paraissent  pas  avoir  pu  se  séparer,  et  le  silicate  vert  ne  s'est  pas 
fonné  ,  quoique  la  roche  contienne  encore  une  pi*oportion  nota- 
ble de  fer. 

SpUite. 

SpHite  de  Faucogncj:  —  Quand  on  quitte  Faucogney  (  Haute- 
Saune  )  pour  se  diriger  vers  Saphoz-le-Bas  et  Emoulières ,  on  re- 
marque à  gauche  un  mamelon  ayant  tous  les  caractères  d'une 
roche  d'origine  iguée  ,  car  elle  se  divise  en  prismes  pseudo-régu- 
lîers  ayant  quelques  décimèties  de  dimension  :  cette  même  roche 
forme  la  base  des  trois  montagnes  au  pied  desquelles  est  située  la 
petite  ville  de  Faucogney  ;  on  la  rencontre  également  au  Pialn- 
des-BcBufs,  à  l'étang  des  Grillots  près  de  Saint-Bresson ,  à  Mon» 
dahin  ,  à  la  Chapelotte ,  à  Rimbach  (1) ,  à  Grindelbruch  (2),  etc. 
Elle  est  d'une  couleur  verte  ou  violacée,  tirant  un  peu  sur  le 
noir  ;  son  aspect  est  parfaitement  homogène  ;  sa  texture  est  cristal- 
line ,  grenue ,  et  elle  ne  présente  pas  de  cristaux  isolés  bien  nets. 
D'après  l'ensemble  de  ses  propri^s  et  d'après  son  gisement ,  on 
est  natm^Uement  conduit  à  la  rapprocher  du  porphyre  de  Belfahy ; 
c'est  aussi  ce  qui  a  été  fait  par  M.  Thirria  ,  qui  la  classe  dans  son 
gi-oupe  du  porphyre  noir  et  qui  l'a  appelée  spilite  (3J.  Les  géolo- 
gues allemands  désignent  cette  classe  de  it>che ,  qui  accompagne 
presque  constamment  les  fonnations  porphyriques ,  sous  le  nom  de 
mandeistein  de  porph)T:te  et  At  porphyrit^mandelstein.  A  Fauoo* 
gney ,  elle  présente  quelquefois  des  cellules  allongées  sans  direc- 
tions déterminées,  et  le  plus  souvent  angulaires  :  ces  cellules,  qui 
sont  très  rai*es  et  petites  au  pied  de  la  montagne  sur  laquelle  se 

(h  )  Élie  de  Beaumont,  Explication  de  la  carte  géologique  de  France ^ 
p.  366. 

{%\  Voltz,  Géognosie  de  V Alsace ,  p.  63. 
(3)  C'est  le  spilite  bufonite  de  M.  BrougDiart. 
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.  trouve  ie  hameau  d'Ëmoulières,  deviennent  ti-ès  nombreuses^  très 
irrégulières  et  très  grandes  quand  on  se  dirige  de  Faucogney  vers 
le  village  des  3Jottes  ;  elles  sont  ordinairement  presque  entière- 
ment remplies  par  de  la  chaux  carbonatée  qu'entoure  un  peu  de 
chlorite  ferrugineuse.  Par  Taltération  de  l'air  ,  elle  prend  une 
coulem*  brune  due  à  l'oxyde  de  manganèse.  La  densité  de  la  roche 

est  de 2,906. 

Elle  est  donc  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  pâte  du  porphyre  de 
Belfahy.  Comme  cette  dernière  ,  elle  est  magnétique  ;  à  la  loupe, 
elle  présente  des  lamelles  verdâtres  paraissant  presque  avoir  la 
même  couleur  que  la  roche,  et  qui  s'entre-croisent  indistinctement 
dans  toutes  les  directions;  parallèlement  à  leur  longueur ,  ces  la- 
melles ont  des  stries  très  fines  qui  indiquent  qu'elles  sont  formées 
de  cristaux  maclés  de  labrador.  Quand  on  examine  le  spilite  qui 
forme  le  bas  de  la  montagne  d'Emoulières,  après  l'avoir  calciné,  on 
y  observe  quelquefois  une  multitude  de  petites  veinules  de  quartz, 
indiquant  qu'il  y  a  une  quantité  de  silice  un  peu  plus  gi*ande  que 
celle  nécessaire  à  la  formation  des  minéraux  qui  entrent  dans  la 
composition  de  la  roche  :  on  peut  voir,  du  reste ,  par  l'analyse  qui 
suit,  que  cet  excès  de  silice  est  très  faible,  et  seulement  de  quelques 
centièmes,  quoiqu'il  soit  facile  de  le  constater  par  un  examen  à 
la  loupe.  Je  n'ai  pas  rencontré  de  cristaux  de  pyroxène  dans  ce 
5))ilite.  Quand  on  le  pulvérise ,  il  pi'end  une  couleur  d'un  gris 
verdâtre  clair.  Au  chalumeau ,  il  pi^ésente  absolument  les  mêmes 
propriétés  que  la  pâte  du  porphyre  de  Belfahy.  J'ai  fait  une  ana- 
lyse complète  de  cette  roche ,  et  j'ai  trouvé  : 

lS2co2,no-WH2. 

Silice 54,42.  .   .   .                   28,276 

Alumine 20,60.  .  .  .                     9,630 

Protoxydedefer(4) 9,44.  .   .  .  2,U9\ 

Protoxyde  de  manganèse.  ...  0,93.  ..  .  0,208  j 

Chaux 3,64.  .  .  .  4,023/ 

Magnésie ...  3,87.  .  .  .  4,498  \     6,767 

Soude 4,48.  ...  4,4461 

Potasse 0,94.  .  .  .  0,459  1 

Eau 4,97.  .  .7»  4,754  j 

400,29. 
L'analyse  monti*e  que  sa  composition  est ,  à  très  peu  près ,  la 

(4  )  Une  partie  du  fer  est  à  l'état  de  peroxyde ,  quoique  tout  ait  été 
compté  comme  protoxyde. 
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même  que' celle  dé  la  pâte  du  porpliyre  de  Belfahy,  et  qu'elle  pré- 
sente les  nièines  lelatious  entre  les  quantités d*oxy gène  de  R,  JÎ,  Si  ; 
elle  est  seulement  plus  riche  eu  silicate  vert  ou  en  amphibole.  Elle 
ne  contient  guère  que  55  p.  100  de  feldspatli  labrador;  elle  con- 
stitue par  conséquent  im  j^ipliyre  cellulaire  qui  n'est  qu'une  va- 
riété ou  qu^une  dégradation  de  celui  que  nous  avons  étudié. 

Porphyre  brèche. 

Ainsi  que  cela  a  lieu.en  général  dans  les  formations  porphyii^ 
ques,  le  porphyre  de  Belfahy  est  accompagné  de  brèches,  et  dlcs 
sont  même  très  développées.  De  concert  avec  M.  Pidancet,  con- 
servateur du  musée  de  Besançon  ,  j'ai  observé  ces  brèches  dans  U 
vallée  de  Plancher-les-Mines ,  au  village  de  Belfehy  et  dans  ses 
environs,  au  Bois-du^Roi  ainsi  que  sur  le  Ballon,  aux  Grands- 
Champs  sur  la  route  de  Servance,  au  nord  du  Puix,  etc.  Les 
variétés  du  porphyre  qui  sont  k  Tctat  de  spilite  même  très 
caverneux ,  présentent  quelquefois  des  brèches  dont  la  teinte  géné- 
rale est  verte;  ces  spilites-brèches  se  i*encontrent  à  Chauville- 
^n  (1)9  pi^  ^'^  Faucogney,  aux  environs  de  Giromagny.  Quand 
leurs  cellules  sont  grandes  et  très  nombreuses ,  elles  sont  remplies 
par  de  la  chaux  carbonatée,  mais  on  y  trouve  aussi  du  quartz  et 
de  la  chlorite  ferrugineuse.  Ces  brèches  ont  quelquefois  des  cou* 
leurs  vives,  et  elles  prennent  sous  le  poli  de  très  belles  nuances, 
qui  les  ont  fait  rechercher  autrefois  dans  les  scieries  de  pierres  du 
dépaitement  de  la  Haute-Saône.  En  examinant  ces  brèches  avec 
attention  ,  j'ai  reconnu  que,  malgré  la-diversité  de  leurs  couleurs, 
elles  sont  presque  exclusivement  formées  de  fragments  à  angles 
viis  qui  appaitiennent  à  la  roche  du  porphyre  elle-même  ou  à  ses 
variétés  ;  on  y  renconti*e  cependant  aussi  des  fragments  de  roche 
pétrosiliceuse  grise,  violette  ou  verte,  qui  ne  ressemblent  à  aucune 
des  roches  des  environs  et  dont  les  caractères  ont  visiblement  été 
altérés  par  la  formation  même  de  la  brèche.  Le  plus  ordinaii*ement 
elles  pi*ésentent  une  teinte  générale  qui  est  verte,  mais  souvent 
aussi  elle  est  it>uge  ou  violette  ;  lorsque  les  fragnients  sont  petitf  et 
n'ont  que  quelques  centimètres,  toutes  ces  nuances  et  leurs  inter- 
médiaires sont  quelquefois  réunies  sur  un  seul  échantillon ,  qui 
frappe  alors  l'oeil  par  la  bis^rrerie  et  U  caprice  de  ses  oouleiirs. 


{\)  Thirris  ,  Statistique  de  la  Haute-Saône, 
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Daii»  les  bièckes  à  teinte  verte-de  la  vallée  de  Plaucbev,  oq  ren- 
contre souvent  des  fragments  avec  de  très  gros  cristaux  de  feld- 
spatli  labrador,  et ,  sur  une  surface  d'un  mètre  carré,  on  peut  ob- 
server toutes  les  variétés  que  le  porphyre  présente  tant  sous  Iç 
rapport  de  la  couleur  que  de  la  sti-ucture.  Dans  les  brèches  à  teint« 
rouge  ou  violette,  on  reconnaît  encoi*e  très  bien  les  cristaux  dç  \%^ 
brador  qui  sont  cai^actérisés  par  leurs  niac)es  ;  il  est  donc  possible 
que  leur  couleur,  qui  n'est  pas  celle  qui  est  la  plus  habituelle  4  )a 
roche,  soit  due  à  un  changement  dans  Tétat  d'oxydation  du  fer  et 
du  manganèse  qui  aurait  été  produit  dans  les  fragments  brérhi* 
fbrmes.  J'ai  observé  plusieurs  fois  des  ciistaux  de  labrador  dont 
une  pai  tie  se  trouvait  sur  im  fragment  bréphifonne ,  tandis  que 
l'autre  était  dans  la  pâte.  Tout  porte  donc  à  croire  que  le  ciment 
qui  a  réuni  les  fragments  bréchiformes  a  dv\  pénétrer  à  l'état  de 
fusion  ;  c'est  ensuite  par  son  refroidissement  que  des  cristaux  de 
feldspath  labrador  se  sont  développés  à  la  fois  dans  la  pdte  et  daqs 
le  fragment  ramolli.  Du  reste,  dans  les  variétés  de  brèches  à  t^nte 
verte,  les  fragments  sont  quelquefois  peu  nombreux  et  espacés;  de 
plus,  leurs  contours  sont  tiès  peu  netf  ;  il  semblerait  donc  qu'ils  ont 
été  corrodés,  et  qu'ils  se  sont  dissous  en  pattie  dans  la  pâte  du  ppr<« 
phyre.  Dans  les  variétés  rouges  et  violettes,  )e  même  fait  peut  s  ob* 
server  ;  de  plus,  les  cristaux  de  labrador  des  fragments  bréohifQrmes 
paraissent  généralement  avoir  été  altérés  ;  ils  ont  une  coulem*  blan* 
rhâtre  et  sont  complètement  opaques ,  leun  arêtes  ne  sQpt  pas 
nettes,  et  enfin  on  n'y  observe  plus  de  clivage.  Cet(e  altération  9^ 
sans  aucun  doute  été  produite  aussi  par  le  phénomène  qui  a  en* 
Hendré  les  brèches.  J'ai  cheixJié  quelle  est  la  quantité  d'eau  qUf 
contiennent  les  principales  vaiiét^  de  bièches ,  et  j'ai  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

(1]  Fragment  rouge  d'une  brèche  à  pâte  verte,  de  fielfahy-  1 1302 
(2)  Brèche  à  pâte  violacée,  contenant  do  petits  fragments 

d'un  vert  foncé,  deBelfahy 1,725 

Pour  les  brèches  vertes ,  on  aurait  du  reste  la  niéme  perte  au 
feu  que  pour  le  porphyre  lui-même.  Relativement  à  l'origine  et 
au  mode  de  formation  de  ces  brèches,  il  impoite  de  cornstater  io| 
que  celles  dont  la  couleur  est  rouge  ou  violette  ont  une  teneur  en 
pau  moins  grande  que  le  porphyi'e.  Le  porphyre  brèche  paraît 
être  tantôt  plus,  tantôt  moins  élevé  que  le  porphyre  de  Belfidiy,  et 
se  trouver  indifféremment  soit  à  la  limite ,  seit  à  Tintérieur  de  la 
formation. 
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L'examen  d'un  grand  nombre  de  collections  géok^iqut^  m'a. 
fait  rencontrer  diverses  roches  qui  présentent  beaucoup  d'ana- 
logie avec  le  porphyre  de  Belfahy  ;  ces  i*oclîcs  sont  décrites  dans 
des  mémoires  spéciaux  auxquels  je  dois  renvoyer  pour  ime  étude 
plus  détaillée.  Je  ferai  remarquer  seulement  que  le  feldspath  la- 
brador n'y  est  pas  toujours  nettement  séparé  et  en  gros  cristaux  , 
comme  cela  a  lieu  pour  le  poi-phyre  de  Belfahy  choisi  pour  type  ; 
il  y  en  a  même  qui  paraissent  former  un  passage  du  mélaphyre 
au  basalte,  et  qui  pai*  leur  aspect  se  rappi*ochent  beaucoup  de  ce 
dernier  ;  mais  cependant  il  m'a  semblé  qu'elles  peuvent  toutes 
être  considéi^ées  connne  des  variétés  ou  comme  des  dégradations 
de  la  ix)che  des  Vosges.  Les  contrées  dans  lesquelles  ces  ix)cbes  ont 
été  observées  sont  la  Morée ,  le  Tyrol ,  l'Oural ,  la  Norwége  y  les 
environs  d'Edimbourg  en  Ecosse ,  Lamberg  près  de  Dublin ,  Ta- 
bago  y  Hirschbei^  dans  la  Hesse  électorale ,  Rampas  en  Corse ,  le 
Thmûngerwald  (1) ,  Elbingerode  et  Uefeld  au  Harz ,  la  vallée  de 
la  Nahe  aux  environs  de  Kiiii  et  de  Wadem  ainsi  que  plusieurs 
points  du  Palatinat  et  de  la  Bavière  rhénane ,  Belting  (2)  près  de 
Sarrebruck,  Gottesberg  dans  la  Silésie,  Boston  aux  États-Unis  (3), 
enfin  la  Saxe  où  MM.  Naumann  et  Cotta  (4)  signalent  un  méla- 
phyre grenu  d'un  gris  noir  éclatant  qui  forme  un  filon  ayant  en- 
viron 0°',33  de  puissance  dans  le  granité  de  Niderspaar  près 
Meissen 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  généraliser,  quant  à  présent,  les  ré- 
sultats des  observations  qui  ont  été  faites  dans  la  première  partie 
de  ce  mémoire  sur  la  constitution  géologique  et  chimique  des  divers 
mélaphyres  ;  cette  généralisation  serait  du  reste  facile,  et  il  est 
évident  qu'elle  résulte  immédiatement  de  ce  qui  a  été  établi  rela- 
tivement à  chacune  de  ces  roches  en  particulier  :  mais ,  avant 
d'aller  plus  loin ,  je  ferai  observer,  cependant ,  que  quelques  uus 
des  faits  constatés  antérieurement  acquièrent  de  l'impoitance  à 


(4)  Voir  les  excellents  Mémoires  publiés  sur  les  mélaphyres  du 
Thuringerwaid  par  MM.  Credner  et  Cotta. 

(2^  Je  dois  la  communication  des  échantillons  de  cette  localité  à 
Tobligeance  de  M.  Pomel. 

(3^  Cette  désignation  de  localité  est  faite  d'après  une  étiquette  du 
Jaidm  du  Roi  ;  l'échantillon  contient  de  grands  cristaux  do  labrador, 
de  la  pyrite  de  fer  et  de  la  chaux  carbonatée. 

(4)  Naumann  et  Cotta ,  V«  vol.  de  la  Description  géologique  tie  la 
Sftxe,  p.  404. 
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cause  dt»  rapprochements  qu'ik  permettent  d'ëtablir  entre  les  mé^ 
laphyres  et  les  basaltes. 

&i  effet  y  la  base  de  ces  deux  roches  est  la  même,  c'est  le  feld- 
spatli  labrador;  elles  contiennent  en  outre  des  minéraux  com« 
munS  qui  sont  le  pyroxène  et  le  fer  oxydulé  ;  de  plus,  toutes  deux 
renferment  de  Xeau.  Les  différences  qu'elles  offrent  tiennent  sur- 
tout à  la  proportion  plus  ou  moins  grande  des  bases  dans  le  feld- 
spath labrador  constituant  ;  ainsi  on  peut  remarquer  que  la  soude, 
la  potasse  et  Feau  entrent  en  proportion  notable  dans  le  labrador 
des  mélaphyres  proprement  dits,  tandis  que  relativement  ces 
bases  diminuent  ou  même  disparaissent  complètement  quand  la 
rocbe  se  rapproche  des  dolerites ,  des  basaltes ,  et  même  des  laves 
modernes  ;  elles  sont  alors  remplacées  par  de  la  chaux  ,  qui  de- 
vient la  base  dominante. 

On  est  donc  assez  naturellement  porté  à  croire  qu'il  peut  y  avoir 
ane  série  de  roches  intermédiaires  formant,  tant  sous  le  rapport 
de  la  composition  chimique  et  minéralogique  que  sous  le  rapport 
de  Tâge,  un  passage  en  quelque  sorte  insensible  entre  le  mélaphyre 
et  la  basalte  :  c'est  ce  que  des  études  plus  complètes  de  minéralogie 
chimique  pourront  permettre  de  vérifier  par  la  suite  ;  mais,  en  tous 
cas,  à  cause  de  l'analogie  minéralogique  et  chimique  que  présen- 
tent ces  deux  roches ,  il  est  bien  probable  que  le  labrador  du  ba- 
salte contient  lui-même  de  Teau  de  combinaison ,  ainsi  que  cela  a 
lieu  pour  les  mélaphyres.  De  plus,  quoiqu'il  y  ait  des  zéolithes 
dans  les  basaltes  et  dans  les  autres  roches  auxquelles  on  attribue 
ane  origine  ignée,  est-il  bien  certain ,  comme  on  l'admet  généra- 
lement ,  qu'elles  entrent  toujours  dans  la  composition  même  de 
ce  qu'il  convient  d'appeler  la  pâte  de  la  roche  ?  D'après  ce  qui  a 
été  démontré  relativement  aux  mélaphyres ,  ces  zéolithes  peuvent 
se  trouver  aussi  dans  les  amygdaloïdes  et  dans  les  cellules  nom- 
Iveuses  qui  pénètrent  la  pâte  en  tous  sens ,  et  qui  sont  tantôt  visi- 
bles ,  tantôt ,  au  contraire ,  microscopiques  et  invisibles. 

M.  Nérèe  Boubée  lit  le  Mémoire  suivant  : 

Rapport  entre  la  nature   des  terres  et  tancienneté  relative 
êtes  al/ui^ions  dans  les  '^mllées  à  plusieurs  étages» 

Chargé  par  M.  le  marquis  d'Orgein  de  faire  une  étude  agri- 
cole et  industrielle  de  son  beau  domaine  de  Guilhot ,  à  l'occasion 
de  la  mise  en  vente  de  cedomaine,  j'ai  été  conduit  à  recueillir  quel- 
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^es  obsei-vations  qui  intéressent  autant  le  géologue  que  Tagricul- 
teur  ;  et  c'est  à  ce  titre  que  je  viens  soumettre  à  la  Société  géolo- 
gique la  première  partie  de  ce  travail ,  comme  renfermant  quel- 
ques aperçus  ,  nouveaux,  je  crois,  poiu  la  science.  Ce  preuiier 
chapitre  a  pour  titre  :  Des  terres  ^  bois  et  prairies  qui  forment  le  />o- 
mai  ne. 

Pour  donner  une  idée  exacte  et  précise  de  la  nature  des  terres 
de  Guilbot,  je  ne  samais  mieux  faire  que  de  présenter  d'une  ma- 
nière générale  le  résumé  de  mes  observations  sur  Tensemble  des 
terres  de  la  vallée  de  TAriége  proprement  dite ,  dans  laquelle  est 
situé  ce  domaine. 

La  vallée  de  T  Ariége  dans  laquelle  est  situé  le  domaine  de  Guil- 
hot  (  comniunes  de  Rieux  et  Bénagues  entre  Foix  et  Pamiers  )  est 
comme  la  Seine,  comme  la  Loire,  comme  la  Garonne  et  comme 
la  plupart  des  gi*andes  vallées  qui  se  partagent  la  paitie  cultivable 
et  habitable  du  globe ,  une  de  ces  vallées  à  plusieurs  étages ,  doqt 
les  eaux  diluviennes  ont  ouvert  et  creusé  l'étage  supérieur  sur 
une  largeur  toujom*s  considérable  ,  et  dans  lesquelles  les  eaux 
post-diluviennes  et  les  eaux  actuelles  ont  ensuite  formé  plusieurs 
étages  (  ou  terrasses  latérales  )  de  plus  en  plus  étix)its  à  mesure  que 
ces  eaux  devenant  moins  abondantes  se  resserraient  dans  un  lit 

t)lus  restreint  et  plus  approfondi,  abandonnant  à  droite  et  à  gauche 
'espace  beaucoup  plus  large  qu'elles  occupaient  précédemment. 
Le  premier  étage  (l'étage  inférieur),  le  dernier  formé,  au  milieu 
duquel  la  rivière  s'est  creusé  son  lit  actuel,  et  qu'elle  vient  envahir 
et  remplir  encore  dans  ses  plus  grands  débordements ,  est  toujours 
celui  dont  la  terre  est  la  plus  fertile  et  le  sol  plus  précieux.  Ce  sont 
presque  toujours  des  terres  (Cnlluvion ,  ordinairement  susceptibles 
d'irrigation,  et  dont  la  constitution  minérale  est  d'autant  plus 
parfaite  qu'il  se  trouve  en  amont  un  plus  grand  nombre  de  roches 
et  de  formations  géologiques  divci-ses  ,  dont  les  débris ,  entraînés 
et  mêlés  ensemble  par  les  grandes  eaux,  produisent  au  loin  ces 
terres  d'alluvion  si  fécondes. 

A  cet  égard ,  la  vallée  de  Foix ,  comme  la  plupait  des  grandes 
vallées  qui  prennent  naissance  dans  les  Pjfrénées,  se  trouve 
dans  les  conditions  les  plus  parfaites  ;  car  le  groupe  de  montagnes 
d'où  jaillissent  les  sources  de  TAriége,  et  d'où  descendent  les 
nombreux  torrents  qui  en  font  bientôt  une  rivière  importante , 
offre  dans  son  ensemble  un  vaste  massif  montagneux  de  plus  de  80 
lieues  caiTées  de  surface ,  et  où  se  présentent  des  roches  et  des 
terrains  géologiques  de  toute  espèce ,  surtout  des  granités ,  dst 
gneisây  des  micaschistes  et  iaiB ph^*IUides  ;  des  diorites,  des  taisefiistetF^ 
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àespegmatites,  des  eurfteset  des  feidspathfnes  ;  des  grauwacAes^  des 
schistes  argileux ,  des  guarzites ,  des  grès ,  des  talschistes  et  des 
calcaires  de  plusieurs  âges  ;  des  gypses  ,  des  argiles  bigarrées  et  des 
marnes  irisées  ;  des  roches  pyroxéniqucs  ferrijères ,  carbonifères  , 
siliceuses ,  bitumineuses ,  alunifères ,  etc.  ,  etc.  ;  en  un  mot ,  les 
alluTions  de  TAriége  comprenant  des  débris  de  toute  espèce  de 
rocbes  et  de  toute  la  série  géologique  des  terrains  ;  condition  in- 
faillible de  fécondité. 

Car  c'est  un  des  principes  fondamentaux  de  la  géologie  agricole , 
qu'une  tene  est  d'autant  plus  fertile  qu'elle  est  composée  d'un 
plus  grand  nombre  d'éléments  minéralogiques  divers ,  et  récipro- 
quement qu'elle  est  d'autant  moins  productive  que  sa  composition 
est  réduite  à  un  plus  petit  nombre  de  substances  minérales ,  ainsi 
que  je  Vai  établi  dans  ma  Géologie  dans  ses  rapports  avec  ragricul- 
tmre  et  l'économie  politique ,  p.  34,  2*  édition. 

Ce  qui  précède  suffît  pour  expliquer  comment  on  peut  trouver , 
au  sein  des  montagnes ,  des  terres  douées  d'une  fécondité  que  ne 
possèdent  presque  jamais  au  même  degré  les  terres  situées  en  pays 
de  plaine ,  et  notamment  pour  rendre  raison  de  la  fertilité  géné- 
rale qu'on  remarque  dans  la  plus  grande  partie  de  l'arrondisse- 
ment de  Pamiers. 

Mais  j'ai  dit  qu'il  y  a  plusieurs  étages  dans  cette  belle  vallée  de 
l'Ariége  ;  et ,  en  effet,  il  suffit  de  parcourir  les  enviix>nsde  Pamiers 
pour  reconnaître  :  1*  que  dans  leur  ensemble  les  terres  des  en- 
virons se  partagent  entre  trois  niveaux  ou  étages  principaux  nette- 
ment dessinés  tout  le  long  de  la  vallée  ; 

2*  Que  l'étage  inférieur  qui  longe  la  rivière  s'élève  si  peu  au- 
dessus  des  moyennes  eaux,  que,  sur  beaucoup  de  points,  il  est  ex- 
posé k  être  recouvert  et  envahi  lors  des  grands  débordements  ; 

S*  On  reconnaît  sans  peine,  et  abstraction  faite  de  toute  théorie, 
que  cet  étage  inférieur  a  dû  être  entièrement  occupé  par  l'Ariége 
avant  la  dernière  période  de  son  décroissemeut  ;  enfin ,  on  s'assure 
que  parfois  elle  se  creuse  un  nouveau  lit  au  milieu  de  cet  étage  in» 
férieur,  envahissant  alors  des  propriétés  qui  n'avaient  pas  été  pro- 
tégées par  des  travaux  de  défense  suffisants ,  et  laissant  sur  la  rive 
opposée  des  eqiaces  plus  ou  moins  vastes  qui  s'ajoutent  gratuite» 
ment ,  de  par  la  loi ,  à  l'héritage  de  Theureux  riverain. 

En  un  mot ,  on  s'assure  par  ces  diverses  observations  que  Vé* 
tage  infénenr  de  la  vallée  de  l'Ariége  est  tout  formé  d'alluviops 
plus  ou  moins  récentes ,  au  milieu  desquelles  on  peut  retrouver  et 
reooniiaitre ,  sous  forme  de  cailloux  roulés  et  de  grains  sableux , 
das  éckaatilloiis  de  toutes  les  roches  qui  constituent  las  montagne 
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de  la  haute  vallée ,  échantillons  qui  deviennent  en  même  temps  la 
preuve  matérielle  et  sensible  des  considérations  théoriques  précé- 
demment exposées. 

Si  de  cet  étage  inférieur  on  passe  sur  les  ten*es  plus  élevées  qui 
fonnent  le  second  étage ,  l'étage  intermédiaire ,  et  si  l'on  examine 
le  sol  avec  attention,  on  sera  surpris  d'y  reconnaître  diverses 
circonstances  qu'on  n'avait  peut-être  pas  remarquées  au  premier 
abord.  Une  grande  partie  des  cailloux  qui  s'y  rencontrent  et  qui 
appartiennent,  on  le  reconnaît,  aux  mêmes  espèces  de  roches,  qui 
viennent  dès  lors,  on  n'eu  saurait  douter,  des  mêmes  montagnes , 
des  mêmes  gisements  que  ceux  qu'on  a  reconnus  dans  Tétage  infé- 
rieur, s'y  montrent  néanmoins  avec  un  caractère  particulier.  Plu- 
sieurs de  ces  roches  paraissent  altérées  ;  il  y  en  a  même  un  grand 
nombre  qui  sont  devenues  friables,  et  l'on  y  voit  des  blocs  de  granit 
que ,  par  le  moindre  coup,  on  peut  briser  et  écraser  comme  un  tuf 
sans  consistance ,  comme  une  roche  pourrie.  £n  un  mot ,  les  dé- 
bris roulés  des  mêmes  montagnes  offrent ,  sur  ce  second  étage , 
une  physionomie  toute  particulière;  ils  y  paraissent  beaucoup 
plus  vieux ,  et  ils  y  sont  en  proie ,  pour  la  plupart ,  à  une  décom- 
position manifeste.  C'est  qu'ils  sont  plus  anciens ,  en  effet ,  ces  dé- 
bris, puisqu'ib  datent  de  l'époque  où  l'Ariége,  beaucoup  plus 
large ,  plus  profonde  et  plus  puissante  que  de  nos  joui*s ,  remplis- 
sait ce  second  étage  en  entier,  au  moins  dans  ses  grandes  ciiies  ,  et 
oii  son  lit  habituel ,  de  la  largeur  au  moins  de  l'étage  inférieur  ac- 
tuel ,  dépassait  certainement  en  étendue  celui  qui  remplit  aujour- 
d'hui la  Garonne  à  Bordeaux. 

Il  en  est  des  terres  de  cet  étage  comme  des  éléments  géolo- 
giques du  sol.  Ici ,  comme  dans  Tétage  inférieur,  la  terre  se  com- 
pose des  mêmes  débris  que  cet  ancien  sol  d'alluvion  ;  et,  en  raison 
de  leur  ténuité  et  des  influences  de  la  cultm*c ,  ces  débris  y  ont  subi 
une  décomposition  encore  plus  complète.  Une  paitic  des  matièi'cs 
minérales  et  des  sels  qui  entraient  dans  la  composition  de  ces  dé- 
htis  a  disparu;  en  sotte  que  la  terre  n'est  plus  d'une  fertilité  aussi 
parfaite ,  parce  que  sa  composition  minérale  est  devenue  moins 
complexe.  Toutefois  on  reconnaît  encore  dans  ces  terres  un  assez 
grand  nombre  d'éléments  minéi*alogiques  divei*s ,  et,  selon  qu'elles 
sont  plus  ou  moins  chaigées  d'humidité  et  que  la  décomposition  y 
est  plus  ou  moins  avancée ,  elles  offrent  encoi-e  des  sols,  dont  quel- 
ques uns  sont  d'autant  plus  précieux,  que  cette  décomposition,  qui 
s'y  poursuit  avec  une  certaine  activité ,  fournit  à  la  végétation  un 
aliment  très  actif,  savoir  :  les  élémens  alcaUns,  acides,  salins, 
qui  résultent  de  cette  décomposition,  tek  que  la  soude,  la  potasse, 
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la  magnésie,  la  chaux,  les  phosphates ,  les  sulfates,  etc.,  etc.,  qui 
entrent  en  diverses  proportions  dans  la  composition  d'une  partie 
des  matières  minérales  dont  ces  roches  se  tit>uvent  formées. 

On  Toit  par  là  comment  il  se  peut  que,  même  avec  une  compo- 
sition géologique  moins  complexe ,  certaines  terres  de  ce  second 
étage  soient  aussi  productives  que  celles  de  Tétage  inférieur  ;  mais 
il  esta  remaix[uerqu'àjuesure  que  cette  décomposition  s'avancera , 
ces  terres  deviendi'ont  moins  feitiles  ;  en  sorte  qu'après  un  certain 
nombre  d'années  elles  se  trouveront ,  selon  Texpression  vulgaii'e , 
presque  totalement  épuisées.  Et  telles  sont  en  efiet  déjà ,  à  un 
degré  plus  ou  moins  avancé,  une  paitie  de  ces  terres.  Toutefois  on 
voit  qu'il  sera  extrêmement  facile  de  les  ranimer,  de  les  amender, 
en  im  mot,  et  de  les  remettre  en  état  de  fécondité  pendant  une 
nouvelle  et  longue  période  d'années. 

En6n ,  si  l'on  monte  sur  les  troisième  et  quatrième  étages ,  qui 
sont  à  un  niveau  beaucoup  plus  élevé ,  on  sera  frappé  de  voir  qu'il 
n'y  ait  plus  que  de  gros  blocs  de  roches  quartzeuses,  et  plus  ou 
guère  plus  du  tout  de  granités  ,  de  pegmatites ,  de  diorites,  et  de 
ces  diverses  auti-es  roches  dont  on  voit  une  si  grande  variété  dans 
les  étages  inférieurs. 

£n  un  mot ,  la  constitution  géologique  du  sol  est  ici  beaucoup 
plus  simple  minéi*alogiquement ,  bien  qu'en  y  réfléchissant  et  en 
reconnaissant  que  tous  ces  gros  cailloux  sont  aiTondis  et  roulés 
comme  ceux  des  autres  étages  ,  on  ne  puisse  douter  qu'ils  n'aient 
la  même  origine  ;  qu'ils  n'aient  été  de  même  charriés  i)ar  les  eaux, 
mais  par  ces  eaux  beaucoup  plus  abondantes ,  beaucoup  plus  puis- 
santes qui  formèrent  et  ocaipèrent  tout  cet  ancien  et  vaste  lit  de 
l'Ariége ,  plus  large  que  ne  l'est  aujourd'hui  la  Gironde  aux  ap- 
proches de  l'Océan. 

Mais  alors  pourquoi  n'y  a-t-il  sur  cet  étage  que  des  cailloux 
quarlzeux  ?  Pourrait-on  admettre  que  les  alluvions  à  cette  époque 
choisissaient  leurs  débris  dans  les  montagnes ,  comme  un  géologue 
choisit  ses  échantillons?  Non ,  assurément,  non  ;  et  on  ne  saurait 
mettre  en  doute  qu'à  l'époque  où  ces  gi-andes  eaux  ont  pu  déta- 
cher de  leur  gîte  ces  blocs  quaitzeux  ,  elles  n'aient  arraché  et  en- 
traîné pêle-mêle ,  comme  aujourd'hui ,  des  blocs  de  toute  nature 
et  de  toutes  les  montagnes. 

S'il  n'y  a  plus  sur  cet  étage  que  des  blocs  quartzeux ,  c'est  que 
ceux-là  seuls  sont  inaltérables  et  absolument  indestinictibles ,  tan- 
dis que  tous  les  autres  ont  subi  cette  décomposition  lente ,  cette 
destruction  inévitable  à  laquelle  nous  avons  vu ,  dans  le  deuxième 
étage,  la  plupart  de  ces  ix)ches  maintenant  soumises.  Ceci  démontre 
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au  géolo^e  que  ce  troisième  étage  est  beaucoup  plus  ancien  que 
le  deuxième ,  et  le  deuxième  plus  ancien  que  le  premier^  puisque 
la  destniction  des  roches  décomposables  est  déjà  terminée  dans  Té- 
toge  supérieur  pendant  que  cette  décomposition,  qui  marche  à 
grands  pas  dans  le  second  étage  ,  est  à  peine  commencée  sur  quel- 
ques blocs  dans  l'étage  inférieur. 

D'un  antre  cdié ,  Tagronoroe  va  reoomiaitre  encore  ici  que  l'état 
des  terres  est  exactement  en  rapport  avec  l'état  géologique  du  sol. 

Et  en  effet ,  les  tenes  de  cet  étage  supérieur  sont  beaucoup 
moins  fertiles  et  beaucoup  moins  estimées  que  celles  du  premier 
et  du  deuxième  étage  ;  leur  taux  ,  dans  le  pays  >  est  moindi^  de 
plus  de  moitié  ;  c'est  qu'elles  offi*ent  une  composition  minérale 
beaucoup  plus  simple  ;  c'est  qu'il  n'y  a  plus  guère  de  minéraux 
décomposables  contenant  de  la  potasse ,  de  la  soude ,  de  la  ma- 
gnésie j  du  calcaire ,  etc.  ,  et  qui  puissent  livrer  à  la  végétation  ces 
éléments  précieux.  Tout  ce  que  ces  terres  possédaient  jadis  de 
semblable  est  presque  totalement  évanoui ,  disparu ,  alisorbé  par 
les  milliei-s  de  plantes  qui  ont  successivement  vécu  sur  le  sol  à  ses 
dépens  ,  et  pai*  les  eaux  qui  l'ont  mille  fois  lavé  et  complétemeut 
lessivé  (1).  En  un  mot,  ces  terres  sont  épuisées,  et  on  ne  leur 
rendra  leur  fécondité  primitive  que  par  un  amendement  complet , 
et  du  i-este  facile  à  exécuter  dans  les  conditions  heureuses  où  elles 
se  trouvent  à  cet  égard. 

En  résumé ,  on  voit  comment  les  tenes  d'alluvion  de  la  vallée 
de  l'Ariége  peuvent  se  distinguer  d'une  manière  générale  en  trois 
classes  natui*ellcs ,  correspondant  aux  ti'ois  étages  géologiques  de 
la  vallée.  On  voit  que  les  terres  de  l'étage  inférieur  seront ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  les  plus  fertiles  et  les  plus  duiables.  On 
voit  que  les  terres  de  l'étage  moyen  oftVent  aussi  des  sols  pi*oduc- 
tifs ,  mais  à  un  degré  moindic,  et  plus  variables  d'une  pièce  à  une 
autre ,  et  pour  une  durée  beaucoup  moindre.  On  voit  enfin  pour- 
quoi les  terres  des  étages  supériem*s  sont ,  en  généi*al ,  beaucoup 
moins  estimées  et  moins  productives. 

Voilà,  je  puis  le  dire,  la  règle  générale.  On  conçoit,  il  est  vrai, 


(1)  Je  ne  parle  ici  que  des  terres  d'anciennes  allavions  de  Tétage 
supérieur ,  et  non  de  quelques  terres  qui  sur  cet  étage  reposent  sur 
des  roches  en  place,  et  dont  la  nature  est  alors  en  rapport  avec  la 
composition  de  ces  roches  ;  ni  de  quelques  terres  qui  longent  les  ruis- 
seaux que  Ton  rencontre  sur  cet  étage,  terres  qui  sont  alors  de  véri- 
ritables  alluvions  modernes,  et  qui ,  en  effet,  sont  en  général  extrême* 
ment  fertiles. 
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qu'elle  admette  des  etceptions  ;  maiâ  il  sera  toujoui*s  facile  de  s'en 
rendre  compte.  Ainsi  dans  Tétage  inférieur,  au  milieu  de  ces  ter- 
rains précieux,  on  trouve  aussi  des  sols  de  faible  valeur,  par 
exemple  des  sols  surchargés  de  galets  ou  qui  sont  même  de  vérita- 
bles graviers ,  parce  qu'ils  résultent  en  effet  d'une  accumulation 
de  galets  non  encore  décomposés ,  par  conséquent  plus  ou  moins 
dénués  de  terre  végétale,  et  dès  lors  impropres  à  la  culture. 
Ailleurs  ce  seront  des  terres  de  nature  celluleuse  d'après  leur  con- 
stitution géologique ,  mais  remplies  d*eau ,  et  par  là  rendues  im- 
propres à  la  culture ,  impropres  même  à  être  converties  en  prairie. 
Mais  ne  voit-on  pas  combien  il  est  facile,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
de  corriger  et  amender  de  tels  sols,  et  de  les  convertir  en  tcri'ci 
aussi  productives  que  celles  qui  couvrent  en  général  tout  ce  pre- 
mier étage? 

Ceci  posé ,  il  va  m'étre  facile  de  donner  sur  la  natiue  des  tcnes 
àe  Guilhot  un  aperçu  exact  et  précis. 

A  Vcxception  de  quelques  champs  et  de  quelques  bois  qui  sont 
sur  l'étage  moyen ,  toutes  les  terres  dépendant  du  domaine  de 
Guilhot  sont  comprises  dans  l'étage  inférieur  de  la  vallée  de  l'A- 
riége  et  peuvent  être  indiquées,  pour  la  plupart,  comme  deS  types 
de  la  meilleure  qualité  de  terre  qui  soit  dans  le  pays. 

Toutefoif  quelques  unes  de  ces  tenues  sont  mouillées,  et  récla- 
ment un  assainissement  dont  l'exécution  n'offrira  d'ailleurs  au*- 
eune  difficulté.  Mais,  après  les  travaux  d'assainissement,  on  devra 
jeter  sur  ces  terres  qui ,  en  ce  moment ,  sont  acides  et  surchar- 
gées d'humus ,  une  bonne  proportion  de  chaux  vive ,  h  hectolitres 
tu  moins  par  hectare  pendant  cinq  ou  six  années  consécutives,  et 
ce  seront  pour  longtemps  ensuite  les  meilleures  teiTCS  du  domaine. 

Quant  aux  pièces  qui  sont  sui-  le  second  étage  (étage  moyen  de 
la  vallée) ,  elles  sont  aussi  d'une  bonne  nature ,  et ,  à  vrai  dire  , 
dles  ne  réclament  encore  aucun  amendement.  Toutefois  il  sei-a 
bon  de  leur  donner  un  marnage  d'ici  à  quelques  années^  et  la 
marne  qui  se  trouve  dans  le  domaine  ,  quoique  plus  riche  en  ar- 
gile qu'en  calcaire ,  suffira  parfaitement  pour  ce  sol ,  et  d'autant 
qu'elle  est  très  à  portée  du  point  où  il  s*agit  de  l'employer,  car  elle 
est  dans  l'escarpement  qui  monte  du  premier  au  second  étage. 

£n  somme ,  j'ai  reconnu  ,  et  la  géologie  pennet  de  démontrer 
que  les  terres  du  domaine  de  Guilhot  sont  dans  des  conditions  ma- 
gnifiques de  culture,  et  qu'avec  quelques  réparations  faciles  et 
peu  diq>endieuses  on  les  amènera  au  plus  haut  degré  de  perfec- 
tion et  de  fécondité  que  les  meilleurs  sols  puissent  atteindre. 
1"  Au  point  de  vue  de  la  géologie  agricole ,  cette  étude  dé* 
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montre  que  V épuisement  des  terres^  lel  que  les  agronomes  l*ont  de 
tout  temps  admis  sans  se  l'expliquer,  mais  que  les  savants  ont  plu- 
sieurs fois  classé  parmi  les  eiTeurs  et  les  préjugés  populaires ,  parce 
qu  ib  ne  pouvaient  pas  s'en  rendie  cx)mpte  ,  est  dans  beaucoup  de 
cas  la  chose  la  plus  simple  et  la  plus  positive.  On  voit  que  cet 
épuisement  tient  surtout  à  la  décomposition  d'une  partie  des  ma- 
tières minérales  qui  constituent  le  sol  ;  2°  que  pendant  tout  le 
temps  que  dure  celte  lente  décomposition  minérale ,  la  végétation 
enretii'e  une  alimentation  active  et  puissante  ;  3°  que,  lorsque  cette 
décomposition  est  terminée ,  il  ne  reste  dans  le  sol  que  des  ma- 
tières incites,  incapables  de  fournir  aux  plantes  des  éléments  de 
nutrition  ,  ce  qui  oblige  alors  le  cultivateur  à  donner  à  la  terre 
des  engrais  beaucoup  plus  abondants  et  plus  complexes  ,  jusqu'à 
ce  que,  par  un  amendement  géologique  convenable,  il  rende  à  sa 
terre  les  éléments  naturels  de  son  ancienne  fécondité. 

2"  Enfin ,  pour  la  gcoiogîc  pure ,  cette  observation  démontre 
que  nos  grandes  vallées  n'ont  pas  été  creusées  d'un  seul  tiait, 
mais  bien  par  des  causes  qui  ont  agi  à  des  époques  très  différentes, 
ce  qui  au  reste  vient  confirmer,  par  une  observation  matérielle  et 
palpable ,  toute  ma  tliéorie  du  creusement  des  vallées  à  plusieurs 
étages,  telle  que  je  l'ai  présentée  à  l'Académie  des  Sciences, 
en  1831  ,  et  telle  que  je  n'ai  cessé  depuis  de  la  professer  dans  mes 
cours  et  dans  mes  ouvrages  (  voir  mou  Manuel  de  géologie^  p.  214  , 
/i*  édition  ,  mon  Recueil  d'itinéraires  en  France  (Course  de  Lyon  à 
Grenay) ,  et  surtout  le  Bulletin  de  la  Société  géologique ,  1'*  série  , 
t.  IV,  p.  376. 

M.  Frapolli  donne  lecture  du  Mémoire  suivant  : 

Faits  qui  peuvent  seivir  à  V histoire  des  dépôts  de  gypse  , 
'  de  doloinie  et  de  sel  gemme  ^  par  L.  Frapolli. 

J'ai  eu  l'honneur,  dans  la  dernière  séance  ,  d'exposer  à  la  So- 
ciété la  série  de  formations  sédimentaires  qui  se  renconti*ent  dans 
les  plaines  ondulées  du  pays  subhaercynien  septentiûonal.  J'ai  in- 
diqué dans  cette  occasion  le  gisement  général  de  leurs  couches 
pour  chaque  époque  géologique. 

Penr  la  période  carbonifère ,  les  différents  groupes  monta- 
gneux primitifs  ou  de  transition  émergeaient ,  comme  des  îles ,  du 
milieu  des  mers  du  nord  de  l'Europe.  La  Thuringe  et  les  grandes 
plaines  de  TAllemagne  étaient  sous  les  eaux.  Depuis  lors ,  il  s'est 
déposé  dans  ces  pays  à  peu  près  tous  les  teirains  sédimentaires; 
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de  nombreuses  époques  d'agitation  successives  y  ont  laissé  leure 
traces.  11  en  est  résulté'un  rideuient  général  des  couches  qui  rem- 
plissaient les  diflérents  bassins  ;  et  ce  ridement  a  été  proportionnel 
avec  l'étendue  des  soulèvements ,  et  avec  la  profondeur  ou  la 
forme  des  réservoirs.  Nous  en  avons  étudié  les  différentes  circon- 
stances dans  le  golfe  subhaercy nien ,  mais  nous  avons  vu  en  même 
temps ,  par  de  rapides  excui-sions  au-delà  de  nos  limites ,  qu'elles 
ne  lui  étaient  pas  exclusivement  propres ,  qu'au  contraire  ce  même 
mode  de  gisement  des  couches  secondaires  se  i*eproduisait ,  à  quel- 
ques modifications  près,  dans  la  Thuringe  et  dans  tout  le  nord  des 
pays  germaniques. 

Nous  avons  également  vu  en  passant  que  ces  formations  sédi- 
mentaires  postérieures  aux  terrains  primaires  renfermaient  de 
nombreux  massifs  de  gypses ,  de  dolomies  ou  de  calcaires  magné- 
siens ,  et  de  sel  gemme.  Plusieurs  de  ces  derniers  dépôts  acquiè- 
rent ,  par  leur  étendue  et  par  leur  multiplicité ,  une  gi*ande  im- 
portance industrielle.  Les  études  que  j'ai  été  obligé  de  faire  dans 
un  but  géologique  ,  in'ont  conduit  à  m'en  occuper  tout  spéciale- 
ment. Nous  verrons,  par  la  suite  de  ce  mémoire ,  que  sous  le  rap- 
port de  leur  origine  et  sous  le  point  de  vue  scientifique  ,  leur  im- 
portance n'en  est  pas  moins  grande. 

Dans  l'étendue  de  la  carte  géographique  que  j'ai  exécutée , 
entre  le  Harz ,  le  Huy  et  le  Hackelwald  ,  depuis  Hettstaedt  jusqu'à 
Wernigerode ,  les  gypses  se  présentent  en  plus  de  vingt  endroits 
différents  et  isolés.  Des  dolomies  ou  des  calcaires  magnésiens  et 
des  sources  salées  indiquant  des  dépôts  de  sel  gemme  les  accom- 
pagnent le  plus  souvent  ;  on  y  rencontre  aussi  des  anhydrites.  Ces 
i*oches  se  trouvent  répandues  en  égale  abondance  dans  tout  le  pays 
de  Brunswick ,  dans  la  Thuringe  ,  et  jusque  dans  les  profondeurs 
des  plaines  septentrionales,  d'où  les  gypses  percent  quelquefois 
sous  forme  de  collines  arrondies. 

§  1.  Gisement  des  gypses  dans  les  pays  qui  entourent  le  Harz, 

On  y  trouve  du  gypse  intercalé  entre  toutes  les  formations  secon- 
daires sans  distinction  ,  soit  en  petites  masses  isolées ,  comme  gé- 
néralement dans  le  golfe  subhaercynien ,  soit  en  grands  dépôts , 
comme  en  Thuringe ,  où  on  le  voit  affleurer  sur  les  limites  des 
massifs  du  muschelkalk  et  keupriques,  et  entourer  de  sa  muraille 
abrupte  tout  le  côté  méridional  des  montagnes  du  Harz ,  qu'il  ren- 
ferme comme  dans  un  immense  ci*oissant. 

Le  gypse  a  toujours  les  caractères  d'un  dépôt  en  couclies  ;  il  est 
^oc.  géol.f  V  série,  tome  IV,  53 
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toujours  stratifié ,  et  sa  stratification  est  toujoui*s  parallèle  avec  la 
stratification  des  dépôts  dans  lesquels  il  est  enclavé.  La  direction 
et  l'inclinaison  de  ses  couches  est  toujours  conforme  aux  lois  géné- 
rales de  gisement  qui  dominent  dans  le  pays.  Elles  occupent  tou- 
jours la  position  qu'elles  devraient  occuper,  si  la  roche  dont  elles  se 
composent  n'était  point  du  gypse,  mais  bien  du  calcaire,  et  du  cal- 
caire appartenant  à  la  formation  qui  le  renferme.  Ce  n'est  que  dans 
des  points  ti*ès  restreints  que  la  stratification  du  gypse  manque  réel- 
lement ;  mais  si  l'on  a  soin  de  bien  étudier  tout  un  massif  gyp- 
seux  ,  on  parvient  presque  toujours  à  en  découvrir  les  traces  d'un 
côté  ou  de  l'autre.  Lorsque  cette  stratification  n'est  pas  très  appa- 
rente ,  il  faut  l'attribuer  soit  à  la  grande  puissance  que  possèdent 
les  couches  de  gypse  dans  certains  cas  ,  ce  qui  fait  qu'on  ne  peut 
les  observer  que  là  où  la  roche  est  sufiisamment  à  découvert ,  soit 
à  son  état  de  fracturement,  soit  ù  son  peu  de  dui*eté  et  à  sa  solubi- 
lité. Car  il  suffit  que  des  masses  gypseuses  restent  pendant  quelque 
temps  à  découvert  dans  des  carrières  abandonnées ,  pour  que  les 
molécules  du  gypse  les  plus  voisines  de  la  surface ,  dissoutes  par 
les  eaux  de  pluie  ou  entraînées  mécaniquement  après  l'enlèvement 
de  celles  qui  les  rattachaient  à  la  roche  mère ,  finissent  par  établir 
sur  les  pait)is  une  sorte  d'enduit ,  fort  mince  à  la  vérité ,  mais  qui 
suffit  pour  effacer  souvent  à  l'extérieur  jusqu'aux  apparences  de  la 
stratification.  Ce  qui  est  le  plus  singulier,  c'est  une  légère  efferves- 
cence que  cet  enduit ,  dans  quelques  rares  circonstances ,  présente 
au  contact  des  acides ,  comme  si  un  excès  d'acide  carbonique  ren- 
fermé dans  l'atmosphère  ou  dans  les  eaux  de  pluie  eût  pu,  sous 
des  influences  qui  nous  sont  inconnues ,  se  substituer  à  une  petite 
paitie  de  l'acide  sulfurique.  Dans  tous  les  massifs  de  gypse  que  j'ai 
visités ,  aucun  excepté ,  j'ai  pu  reconnaître  distinctement  la  stra- 
tification ;  partout ,  sur  les  flancs  du  Dorn ,  sur  TAsse ,  et  près  de 
Egeln ,  au  milieu  du  Huy  wald  et  près  de  Sandersleben ,  aux 
aboixls  du  Harz  comme  sur  la  croupe  du  Sewecken ,  aux  pieds  du 
Kifihauser  et  dans  le  pays  du  Hanovre  ,  j'ai  pu  m'assuier  qu'elle 
est  en  rapport  régulier  avec  le  gisement  général  des  couches  du 
pays.  Ma  carte  géologique  de  la  contrée  subhaei-cynienne ,  et  son 
explication  que  je  me  propose  de  publier  en  Allemagne ,  appor- 
teront des  preuves  nombreuses  et  frappantes  de  ce  fait  fonda- 
mental. 

Dans  la  seule  partie  du  bassin  comprise  par  cette  carte ,  on  voit 
du  gypse  appartenant  aux  formations  du  zechstein,  du  grès  bigarré, 
du  nuischelkalk  ,  des  marnes  irisées  et  de  la  craie.  On  en  connaît 
ailleurs  dans  le  Jura.  Le  gypse  de  ces  différentes  formations  n'est 
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pas  seulement  caractérisé  par  son  gisement ,  mais  il  Test  encore  par 
son  aspect  minéralogique  particulier.  Ce  jacies  ne  permettrait  pas, 
il  est  vrai ,  de  distinguer  deux  échantillons  limites  expressément 
choisis ,  mais  ^  employé  sm*  les  lieux  et  sur  de  grandes  masses , 
peut  être  regardé  comme  un  moyen  de  reconnaissance  empirique 
à  peu  près  sûr,  comme  une  donnée  à  peu  près  certaine  pour  Téta- 
bhssement  de  leur  âge.  Les  caractères  minéralogiques  des  différents 
gypses ,  leur  couleur,  leur  éclat,  et  surtout  leur  structure  générale 
et  caractéristique  «  se  rapprochent  par  une  ressemblance  marquée 
de  ceux  des  calcaires  des  formations  respectives. 

De  nombreuses  cavernes  (  schlotten  ) ,  dont  les  dimensions  sont 
très  variables ,  mais  qui  généralement  sont  plus  étendues  dans  les 
gypses  de  la  formation  du  zechstein  que  dans  les  autres,  se  trouvent 
répandues  abondamment  dans  tous  les  gypses  et  dans  tous  les  mas- 
sifo.  Leur  forme  ,  qui  est  celle  d'un  corridor  voûté ,  et  constitué 
comme  par  une  suite  de  renflements  arrondis,  et  s'étendant  au 
loin ,  même  à  des  niveaux  quelquefois  fort  différents ,  au  milieu  de 
la  masse ,  ressemble  beaucoup  à  celle  que  finiraient  par  acquérir 
des  fentes  dans  lesquelles  se  serait  établi  un  courant  d'eau.  S*il  y  a 
une  règle  générale  dans  les  dimensions  de  ces  cavernes,  c'est 
qu'elles  sont  proportionnelles  avec  l'ancienneté  et  la  masse  du 
gypse  ;  ainsi  c'est  dans  la  formation  du  zechstein  qu'on  rencontre 
les  plus  étendues  ;  celles  de  la  formation  du  muschelkalk  se  rap<« 
prochent  beaucoup  plus  de  la  forme  de  simples  fentes  élargies  ; 
celles  du  gypse  crétacé  ne  sont  presque  plus  que  des  fentes.  C'est 
là  la  règle  générale.  Dans  les  parties  où  le  gypse  du  zechstein , 
comme  daus  le  Maunsfeld  et  dans  les  environs  de  Rotideberode , 
est  rendu  tout  à  fait  schisteux  par  l'intercalation  de  nombreux 
feuillets  de  bitume ,  on  remarque  que  ces  feuillets  sont  tous  en 
saillie ,  quelquefois  même  de  2  à  3  et  /i  centimètres  en  dehors  du 
reste  de  la  masse ,  qui  est  comme  érosée. 

L'ensemble  des  caractères  que  présentent  ces  cavernes  qui ,  en 
grande  partie ,  affectent  une  marche  horizontale  ou  à  peu  près , 
indique  assez  que  leur  origine  n'a  rien  de  commun  avec  celle  du 
terrain  lui-même ,  et  qu'on  ne  saurait  en  aucun  cas  les  rapprocher 
des  cellules  plus  ou  moins  petites,  quelquefois  même  assez  grandes, 
qui  caractérisent  si  généralement  les  rauchwackes  et  les  calcaires 
dolomitiques ,  et  qui ,  comme  nous  le  verrons ,  sont  dues  à  des 
causes  toutes  différentes.  M.  Yirlet,  qui  s'est  beaucoup  oc- 
cupé de  la  formation  des  cavernes ,  admet  comme  une  des  princi- 
pales causes  de  leur  production ,  les  mouvements  de  l'écoroe  ter- 
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restre  et  IVrosion  des  eaux  (1).  C'est  à  ces  deux  agents  que  je  crois 
devoir  attribuer  le  ci-eusement  de  ces  grottes ,  et  principalement  à 
la  facilité  avec  laquelle  le  gypse ,  malgié  son  peu  de  solubilité , 
est  démoli  par  les  eaux  de  pluie  qui  s'inBltrent  dans  les  fissures. 
Cette  démolition ,  qui ,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut  ^  se 
fait  en  même  temps  par  dissolution  et  mécaniquement ,  est  si  ra- 
pide ,  qu'un  fort  barrage  construit  en  pierres  de  taille  gypseuses , 
et  que  j'ai  vu  dans  les  environs  de  Rothleberode,  était  à  peu  près  dé- 
truit ,  quoiqu'il  ne  comptât  qu'environ  dix-huit  mois  d'ancienneté. 
La  large  et  profonde  vallée  de  circonvallation  qui  entoure  au  midi 
les  montagnes  du  Harz ,  et  qui  les  sépare  des  plateaux  de  la  Thu- 
ringe ,  est  due  pour  la  plus  grande  partie  à  cette  action ,  qui  s'est 
continuée  pendant  le  coui*s  des  différentes  périodes  géologiques,  qui 
se  continue  encore  de  nos  jours  et  qui  est  assez  forte  et  assez  rapide 
pour  rendre  dangereux  et  précaires  les  établissements  placés  au-des- 
sus. Les  dénudations  et  les  dépôts  diluviens  n'ont  fait  qu'y  égaliser 
le  sol  et  en  recouvrir  les  aspérités  après  les  divei^ses  périodes  et  dans 
la  mesure  de  leur  puissance.  Toute  cette  giande  vallée  est  parse- 
mée de  fontis  et  de  petits  lacs  ou  étangs ,  qui  ne  sont  dus  qu'à 
l'écroulement  partiel  du  sol ,  miné  en  dessous  par  l'empiétement 
des  cavernes.  Plusieurs  de  ces  mares  sont  remplies  d'eau  salée , 
ce  qui  nous  indique  la  présence  du  sel  dans  les  profondeurs ,  qui 
subit,  lui  aussi ,  à  plus  forte  raison ,  l'efiet  des  eaux  courantes.  Le 
Mannsfeld ,  les  environs  de  Rothleberode ,  de  Ellrich ,  de  Saclisa , 
présentent  une  foule  d'exemples  de  ces  phénomènes.  Il  n'y  a  que 
quelques  années  qu'une  femie  entière  des  environs  d'Uftrungen  a 
disparu  par  une  cause  semblable  dans  les  alnmes  souterrains. 

En  dehors  de  ces  propriétés  générales,  et  qui  leur  sont  com- 
nmnes  à  tous ,  les  gypses  de  ces  contrées  se  partagent  principale- 
ment ,  sous  le  rapport  de  leur  gisement ,  en  deux  groupes  bien 
tranchés.  Quelquefois  seulement  des  circonstances  exceptionnelles 
paraissent  établir  une  espèce  de  passage  entre  ces  deux  gi*oui>es. 

Premier  groupe.  —  Gypses  plus  récents ,  placés  parmi  les  dépôts 
du  trias  dans  le  rnuschelhalk  et  au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  Jor-^ 
mation ,  et  g)pscs  du  Jura  et  de  la  craie,  —  Dans  ces  formations  on 
voit  souvent  les  dépôts  calcaires  passer  au  gypse  dans  leur  partie 
inférieuie ,  tandis  que  leur  paitie  supérieure  est  entièrement  con- 
stituée par  du  carbonate  de  chaux  ;  le  passage  entre  ces  deux  sub- 
stances est  chimiquement  et  minéralogiquement  tranché  ;  mais 


(1)  Mémoire  inséré  au  Bulletin ,  séance  du  2  mars  4833. 
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les  lignes  géologique  de  contact  présentent  toutes  sortes  d'ondula- 
tions, et  souvent  elles  travei-sent  plusieurs  couches.  Quelquefois 
encore  on  ne  voit  dans  ces  gypses  que  des  espèces  d'amandes  cal- 
caires qui  y  sont  renfermées  ;  dans  ces  cas ,  la  stratification  ou  la 
schistosité  se  continue  également  et  sans  dérangements  à  travers  ces 
amandes ,  et  dans  la  roche  encaissante  ;  seulement  elle  est  plus 
marquée  dans  le  calcaire  que  dans  le  gypse.  Des  paities  d'anhy- 
drite  plus  ou  moins  considérables ,  entièrement  enveloppées  et  em- 
pâtées dans  le  gypse ,  s'y  trouvent  souvent  associées. 

Les  gypses  de  ce  groupe  ne  se  suivent  pas  dans  toute  l'étendue 
des  formations  ;  on  ne  les  rencontre  que  dans  quelques  points  iso- 
lés des  dépôts  secondaires  y  au  bord  septentrional  du  massif  pri- 
maire haercynien  ou  bien  dans  les  axes  dénudés  des  rides  de  plis- 
sement ,  et  quelquefois  encore ,  loi^sque  ce  plissement  a  été  tiès 
fort,  au  fond  des  vallées  de  séparation  (1).  Ils  y  forment  aloi-s  quel- 
quefois des  renflements  considérables.  Dans  les  intervalles  des  rides, 
même  là  où  les  profondes  fractures  des  grandes  vallées  transver- 
sales découpent  et  mettent  à  nu  toute  1  étendue  des  formations  , 
aucune  trace  de  gypse  n'est  visible,  à  l'exception  de  quelques  petits 
cristaux  renfermés  quelquefois  dans  les  marnes  du  Jura  ou  créta- 
cées et  dans  les  lignites  ,  et  qui ,  dus  d'abord  à  l'écho  des  causes 
générales,  ont  pris,  suivant  toute  apparence  ,  leur  forme  actuelle 
postérieurement  et  par  des  influences  organiques.  Cette  loi  du  gi- 
sement des  gypses  récents  au  bord  des  anciennes  îles  primaires  du 
Harz  et  de  Magdeburg ,  et  dans  les  axes  des  rides ,  c'est-à-dire 
partout  où  une  solution  de  continuité  de  la  croûte  superficielle 
peut  avoir  eu  lieu,  paitout  où  des  fissures  ont  pu  établir  une  com- 
munication de  la  surface  avec  l'intérieur,  est  si  réguhère  ,  si  con- 
stante ,  qu'en  suivant  de  l'œil  sur  une  giande  carte  géologique 
générale  du  pays ,  comme  serait  celle  de  Hoffmann ,  la  position 
des  petits  massifs  de  gypse  qui  y  sont  marqués  par  une  couleur 
propre ,  on  peut  en  déduire  avec  certitude  les  limites  de  ces  îles , 
le  nombre  et  la  marche  des  rides  du  terrain.  En  Thuringe  ,  où  la 
dislocation  peu  apparente  du  sol  ne  permet  pas  aux  couches  de  re- 
présenter le  ridement  avec  la  même  régulaiité ,  on  peut  suivre  le 
gypse  qui  affleure  autour  des  massifs ,  à  la  partie  inférieure  du 
muschelkalk  ou  des  marnes  irisées.  £n  résumé ,  le  gisement  des 
gypses  du  deuxième  groupe  est  tel  qu'on  ne  peut  se  refuser  d'ad- 
mettre que  leurs  couches  sont  placées  dans  le  prolongement  des 

(4)  Ce  dernier  cas  n'est  qu'exceptionnel  et  bien  rare.  11  a  lieu ,  par 
exemple,  aux  environs  de  Westdorf ,  près  d'Aschersleben. 
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couches  calcaires  des  formatioDS  respectives  qu'on  voit  un  peu  plus 
loin  ,  et  qu'elles  n'en  sont  que  la  continuation.  Cette  ti*an8fomia- 
tion  dans  la  nature  d'une  même  couche  peut  quelquefois  se  suivre 
matériellement  ;  elle  ressort  toujours  de  l'ensemble  des  conditions 
stratigraphiques.  Dans  le  Huywald ,  au  Seweckenberg  près  de 
Padebom,  sur  difF(érents  points  du  bord  septentrional  du  Harz,  etc. , 
ce  fait  se  présente  avec  la  plus  grande  évidence. 

Le  gypse  le  plus  jeune  que  j'ai  rencontré  dans  le  pays  est  celui 
de  Sùderode  et  de  Stecklenberg.  Se  développant  en  couches  très 
fortement  inclinées  vers  le  sud ,  et  s'appuyant  immédiatement  par 
leurs  tranches  redressées  sur  la  grauwacke ,  i*enfermé  entre  le  mas- 
sif primaire  et  la  ceinture  à  section  doublement  triangulaire  du 
trias ,  ce  gypse  représente,  par  toutes  les  circonstances  de  son  gise- 
ment, la  continuation  et  la  limite  extrême  des  couches  du  plœner- 
kalk  brisées,  renversées,  et  interrompues,  par  le  cataclisme  post- 
crétacé ,  par  le  soulèvement  des  dépôts  inférieurs ,  et  par  les  dénu- 
dations  successives  (1).  Près  de  Stecklenberg,  la  carrière  à  gypse 
est  ouverte  dans  un  petit  massif  isolé,  dont  les  couches  supérieures, 
plongeant  à  environ  70*  vers  le  midi ,  sont  minces  ,  presque  schis* 
teuses  et  noirâtres ,  tandis  que  la  partie  inférieure  du  dépôt  consiste 
en  une  masse  blanchâtre  tirant  un  peu  sur  l'azur,  opaque ,  et  à 
grain  fin ,  et  ressemblant  asses  «  par  son  faciès ,  à  la  craie  des  cou- 
ches épaisses  inférieures  du  pleeneriLalk ,  qui ,  dans  son  état  natu- 
rel ,  est  souvent  surmonté  par  des  couches  marneuses ,  se  rappro- 
chant assez ,  par  leur  aspect  général ,  des  couches  noirâtres  que 
nous  venons  d'indiquer.  Dans  cette  masse  inférieure  ,  on  voit  ré- 
pandus assez  fréquemment ,  mais  sans  ordre  établi ,  des  noyaux 
d'une  substance  brune  et  molle  comme  de  la  stéatite,  semblables, 
par  leur  forme ,  par  leurs  structure  et  cassure  ,  et  par  le  mode  de 
leur  gisement ,  aux  silex  qu'on  trouve  à  quelques  centaines  de  mè- 
tres plus  loin ,  également  répandus  dans  le  plœner,  où  ils  ont  très 
souvent  remplacé  des  polypiers  du  genre  des  Seyphia,  La  ressem- 
blance dans  la  structure  de  ces  corps  va  si  loin ,  qu'autour  de  tous 
les  noyaux  renfermés  dans  le  gypse  on  remarque  cette  même  au- 
réole d'un  blanc  de  lait  et  â  texture  lâclie ,  qui  caractérise  les  silex 
de  tous  les  terrains  ,  et  que  l'on  sait  être  de  la  silice  à  un  état  mo- 
léculaire différent  ;  mais ,  comme  tout  le  reste  du  noyau,  cette  en« 
veloppe  n'a  ici  qu'une  dureté  très  faible.  La  seule  dissemblance 

(4)  Topographie  géologique  des  collines  subhœrcyniennes.  (Voyez 
p.  727  du  Bulletin  de  cette  année ,  séance  du  3  mai ,  et  la  petite  coupe 
qui  est  jointe  au  môme  Mémoire.) 
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qu'on  trouve  entre  les  véritables  silex  et  ces  corps  est ,  en  dehors 
de  la  dureté  ,  dans  l'éclat  ;  les  silex  sont  transparents  ou  translu- 
cides ;  ceux-ci  sont  opaques  et  leur  éclat  est  mat.  Une  analyse  soi- 
gnée de  la  matière  de  ces  noyaux ,  exécutée  dans  le  laboratoire  et 
sous  les  yeux  du  célèbre  Henri  Rose  ,  a  donné  une  formule  ana- 
logue à  celle  de  la  stéatite.  Les  substances  élémentaires  s'y  trou- 
vent combinées  dans  les  proportions  suivantes  : 

Magnésie 30,976 

Oxidule  de  fer.    .  .  0,639 

Silice 62.964 

Carbone 4,083 

98,662 

Composition  qui  est  extrêmement  remarquable ,  surtout  si  l'on  a 
égard  à  ce  qu'une  telle  quantité  de  silice  et  de  magnésie  se  trouve 
dans  des  corps  complètement  isolés  au  milieu  d'un  gypse  très  pui*, 
et  qui  ne  renferme  à  peu  près  de  commun  avec  eux  que  le  carbone. 
D'après  les  réflexions  de  M.  Rose  ,  ce  carbone  qui  les  colore  pro- 
vient d'une  certaine  quantité  de  bitume,  et  la  coloration  disparait 
promptement  par  l'action  du  feu.  Des  noyaux  analogues  sont  éga- 
lement parsemés  dans  la  masse  du  gypse  de  Sùderode  et  de  Gem- 
rode ,  qui  sont  placés  sur  la  même  Ugne  que  celui  de  Stecklen- 
berg  (1). 

J'ai  trouvé ,  dans  ce  même  gypse  de  Stecklenberg  y  deux  échan- 
tillons de  corps  entièrement  composés  de  sulfate  de  chaux  hydraté, 
mais  ayant  des  dimensions  et  des  formes  parfaitement  semblables 
à  celles  des  Spatangiu ,  généralement  un  peu  écrasés  ,  qu'on  ren- 
contre abondamment  dans  le  calcaire  crétacé  (Plac/ier^Kalk),  au- 
delà  de  l'espèce  de  coin  triasique  qui  est  venu  briser  la  continuité 
du  dépôt.  Je  possède  ces  deux  échantillons ,  que  j'ai  abattus  moi- 
même  du  milieu  de  la  masse  inférieure.  D'autres  traces  de  ces 
mêmes  corps  étaient  clairement  visibles  sur  la  paroi  du  gypse  lors 

(4)  Des  noyaux  pareils,  mais  roulés  et  généralement  en  fragments 
à  angles  émoussés,  se  trouvent  en  même  temps  que  des  petits  galets  de 
gypse  à  la  partif^  supérieure  de  la  môme  carrière  de  Stecklenberg  et  dans 
d'autres  endroits,  dans  le  limon  (/^/im)  appartenant  à  Fun  des  terrains 
meubles  qui  recouvrent  le  pays.  Il  est  inutile  de  dire  qu'ils  ne  sont 
pas  en  place. 

Ce  n'est  pas ,  du  reste ,  la  première  fois  qu'on  signale  des  faits  ana- 
logues. Freiesleben  en  avait  indiqué  l'existence ,  pour  d'autres  locali- 
tés ,  il  est  vrai ,  il  y  a  longtemps. 
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de  ma  première  visite.  Mais  ib  ne  doivent  pas  s'y  trouver  très 
fréquemment  ;  car  y  étant  revenu  plusieurs  fois  par  la  suite  ,  il  ne 
m'a  plus  été  donné  d'en  apercevoir. 

Second  groupe.  —  Gypses  plus  anciens  appartenant  à  la  forma^ 
tion  du  zechstein,  —  D'après  des  plans  de  mines  du  Mannsfeld  \  ils 
sont,  dans  ce  pays,  régulièrement  interstratifiés  entre  des  cal- 
caires et  des  dolomies  auxquelles  roches  ils  passent  transgressive- 
ment  et  comme  si  c'étaient  des  couches  alternantes  d'argile  et  de 
grès.  Ces  gypses  ainsi  séparés  d'une  manière  tranchée  des  dépôts 
qui  les  encaissent,  paraissent  s'étendre  sans  interruption  sous 
forme  de  larges  lentilles  à  la  manière  d'un  grand  sédiment  neptu- 
nien  parfaitement  développé  et  régulier ,  dans  le  Mannsfeld  et 
sous  les  massifs  triasiques  de  la  Thuringe ,  tout  aussi  bien  que 
dans  les  profondeurs  du  pays ,  entre  le  Hai*z  et  le  plateau  de  Mag- 
deburg.  Ainsi  que  le  calcaire  bitumineux  du  zechstein ,  le  sel  et 
les  rauchwackes  magnésiennes  qui  les  accompagnent ,  et  avec  les- 
quels leurs  lentilles  se  trouvent  comme  enchevêtrées  ,  sont  placés 
au-dessus  des  minces  bandes  de  schistes  cuivreux  qui  recou- 
vrent le  rothliegendes ,  et  qui  sont  remplies  d'empi-eintes  de 
poissons  ayant  succombé  apparemment  en  grande  quantité  à 
une  époque  donnée.  Pas  plus  que  ces  roches  qui  lem*  sont  asso- 
ciées, ils  ne  renferment,  à  ce  que  j'ai  pu  apprendre,  aucune 
trace  de  corps  organisés  fossiles  ;  c'est  même  cette  circonstance  qui 
avait  fait  donner  à  l'ensemble  de  ces  dépôts  le  nom  depénéen  (1). 
Les  gypses  de  zechstein  sont  généralement  marbrés  en  blanc 
bleuâtre  ou  noirâtre  par  des  veines  bitumineuses  se  fondant  dans 
la  masse ,  et  quelquefois  le  bitume  s'y  est  concentié  en  de  nom- 
breux feuillets  qui  les  rendent  schisteux  dans  le  sens  de  la  stratifi- 
cation ;  c'est  ce  qui  a  lieu  notamment  au  bord  méridional  du 
Harz ,  là  où  se  développe  cette  gi*ande  ceintuie  gypseuse  qui ,  par 
les  conditions  toutes  spéciales  de  sa  })08ition ,  parait  participer  aux 
caractères  de  ce  groupe  et  du  suivant. 

H)  Ce  nom  ,  remplacé  en  Angleterre  par  celui  de  système  magné~ 
sifere,  qui  ne  désignait  que  Tensemble  des  formations  du  zechstein, 
et  qui  n*était  fondé  que  sur  une  propriété  locale,  n'a  pu  se  soutenir 
lorsqu'on  Russie  MM.  de  Yerneuil  et  Murchison  ont  trouvé  des  terrains 
analogues ,  mais  très  riches  en  fossiles ,  et  ne  présentant  aucunement 
les  mômes  circonstances.  Dès  lors  le  nom  de  pénéen ,  qu'on  avait 
voulu  généraliser  à  tout  le  terrain,  est  tombé  ;  ceux  de  zechstein ,  de 
Jormation  magnésienne ,  et  de  rothliegendes  n'ont  plus  indiqué  que 
des  subdivisions ,  et  tout  le  système  a  reçu  le  nom  de  terrain  pcr^ 
mien. 
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§2.  Quelle  est  la  nature  géologique  et  l'origine  présumable  des 
différents  gypses  subhœrcjrniens?  Tliéorie  de  leur  jormation. 

La  manière  d'être  des  gypses  que  nous  venons  d'étudier,  leur 
stratification  constante  et  constamment  conforme  aux  lois  du  gise- 
ment général ,  leur  intercalation  toujoms  régulière  parmi  les  for- 
mations de  sédiment ,  éloignent  toute  idée  qui  pourrait  leur  faire 
attribuer,  dès  l'origine ,  une  nature  complètement  étrangère  à  ce^ 
derniers  dépôts.  £n  vérité,  après  de  tek  faits  on  ne  sait  comprendre 
comment  un  géologue  plein  de  génie  et  un  véritable  praticien , 
ko,  Hoffmann  ,  trop  tôt  enlevé  à  la  science  qu'il  avait  illustrée , 
a  pu  soutenir  que  le  gypse  n'était  jamais  stratifié ,  mais  que  c'était 
mie  roche  plutonienne  arrivée  à  la  surface  par  soulèvement ,  de 
l'intérieur  de  la  terre.  £t  pomtant  il  avait  étudié  ces  mêmes  gypses 
et  il  s'était  surtout  fondé  sur  la  manière  d'être  des  gypses  récents  ! 
Exemple  remarquable  des  erreurs  auxquelles  une  idée  foitement 
préconçue  peut  conduire  les  esprits ,  même  les  plus  éclairés ,  et 
les  observateurs  les  plus  habiles! 

Gjpses plus  récents  du  premier  groupe.  —  Que  si,  d'un  autre 
côté ,  Ton  réfléchit  sur  les  circonstances  qui  accompagnent  la  pré- 
sence des  gypses  du  gi'oupe  le  plus  récent  au  nord  du  Harz  ;  que  si 
1  on  observe  son  passage  aux  couches  calcaires  qui  l'entourent ,  et 
dont  il  n'est  souvent  que  le  prolongement  ;  si  l'on  songe  que  le 
gypse  de  ces  formations  ne  se  rencontre  qu'à  la  limite  la  plus  im- 
médiate du  Harz  primaire ,  ou  bien  là  où  les  couches  des  sédi- 
ments calcaires  approchent  des  axes  de  relèvement  des  rides ,  et 
partout  où  il  a  pu  se  former  des  fentes  dans  le  sol,  où  une  commu- 
nication avec  l'intérieur  était  possible  ;  que  très  souvent  la  partie 
inliérieure  d'un  dépôt  est  complètement  en  gypse ,  tandis  que  la 
partie  siqiérieure  est  encore  en  calcaire  ;  si  l'on  se  rappelle  l'as- 
P^  particulier  et  caractéristique  de  chaque  gypse ,  et  les  rap- 
ports de  ce  faciès  avec  la  stiucture  habituelle  du  calcaire  des  for- 
mations respectives  ;  si  Ton  n'oublie  point  ces  noyaux  singuliers 
qui ,  par  leurs  propriétés  et  par  leur  gisement ,  sont  bien  évidem- 
ment des  anciens  silex  transformés  en  une  nouvelle  combinaison 
par  l'addition  d'autres  éléments  ;  si  l'on  se  représente  enfin  ces 
corps  spatangiformes,  ces  débris  de  têts  calcaires  d'autrefois ,  chan- 
gés en  gypse ,  et  se  trouvant  dans  des  couches  qui ,  par  leurs  carac- 
tères stratigraphiques,  appartiennent  à  la  craie  reposant  plus  loin 

et  qui  les  renferme  encore  en  abondance Y  origine  métamor^ 

phique  de  ces  roches  devient  un  axiome  clair  et  incontestable. 
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Après  tout  cela,  et  après  ce  qu'en  ont  dit  plusieurs  d'entre  les 
msdtres  de  la  science ,  l'on  croit  rêver  en  songeant  que ,  de  nos  jcMun 
encore,  quelques  géologues,  et  même  des  personnes  d'un  mérite 
très  élevé ,  ne  voyant  ces  dépôts  que  dans  leurs  détails ,  considèrent 
les  gypses  du  nord  de  l'Aileinagne ,  les  uns ,  comme  étant  un  sédi- 
ment purement  neptunien,  les  autres,  comme  une  roche  pluto- 
nienne;  les  comparant  à  une  série  de  piliers  qui ,  sortis  à  l'état  pâ* 
teux  de  l'intérieur  de  la  terre ,  aiuraient  redressé  les  couches 
environnantes. 

Il  est  donc  vrai ,  à  ne  plus  en  douter,  qu'en  premier  lieu ,  les 
gypses  récents  de  notre  pays  ont  été  autrefois  des  calcaires  bien  et 
dûment  déposés  dans  la  profondeur  de  mers  où  des  corps  organi- 
ques ont  pu  vivre ,  et  que ,  ainsi  que  le  prouve  la  présence  des  silex 
métamorphosés ,  ces  calcaires  étaient  déjà  déposés  et  parfoitement 
solidifiés  ;  car,  d'après  Taspect  de  ces  corps  siliciformes ,  leur  pre- 
mier changement  en  silex  a  dû  être  complètement  achevé  et  dé- 
veloppé lorsque  le  second  a  commencé  ;  qu'en  second  lieu ,  ce 
métamorphisme  des  couches  calcaires  en  voisinage  des  fentes  de  la 
croûte  terrestre,  sur  la  limite  extrême  des  différents  bassins,  a  dn 
s'errer  par  l'influence  d'une  substance  quelconque  sortie  de  l'in- 
térieur pendant  les  bouleversements  d'une  époque  d'agitation  po*- 
térienre ,  et  que  d'après  ce  qui  résulte  de  l'ensemble  du  gisement 
général  des  terrains ,  ce  cataclisme  et  ces  changements  sont  arrivés 
dans  cet  pays  après  la  fin  de  la  période  crétacée. 

Les  gypses  de  ce  groupe  seraient  donc  le  produit  d'un  métamor- 
phisme/iirr  la  voie  sèche,  s'étant  fait  sur  des  couches  déjà  solidi- 
fiées et  très  probablement  émergées.  La  vérité  de  cette  proposition 
devient  encore  plus  évidente  si  l'on  observe  que,  par  suite  des  lois 
d'après  lesquelles  se  fait  le  relèvement  d'un  bassin ,  en  même  temps 
que  les  couches  qu'il  renferme  se  plissent  et  forment  des  rides ,  les 
parties  sous^acentes  de  l'écorce  terrestre  sont  obligées  de  se  frac- 
turer, et  peuvent  même  en  être  détachées.  Les  substances  volatiles 
ou  gazeuses ,  dégagées  par  le  refroidissement  des  couches  du  bain 
intérieur,  ont  pu  donc  arriver  facilement  de  cette  manière  jusqu'à 
atteindre  la  surface  inférieure  et  convexe  des  formations  plîssées  , 
par  lesquelles ,  lorsqu'elles  étaient  imperméables  aux  gaz ,  ces 
substances  ont  été  amenées^  comme  sous  des  enveloppes  de  che- 
minée ,  jusqu'aux  ouvertures  extérieures  à  la  limite  des  massifs 
de  transition,  ou  bien  aux  fentes  qui,  dans  les  axes  des  rides, 
s'étaient  ouvertes  par  suite  du  brisement  dû  à  la  quasi-rigidité  des 
couches  plisséea 

Les  conditimu  géologiques  rendent  donc ,  à  mon  avis ,  Toriginc 
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métamorphique  de  ce  groupe  de  gypses ,  par  des  émanations  de 
l'intérieur,  tout  à  fait  incontestable  ;  nous  allons  examiner  s'il  y  a 
moyen  de  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  le  changement 
s'est  opéré.  Nous  ayons  un  fait ,  tâchons  de  l'expliquer.  Le  premier 
restera,  il  est  l'expression  de  la  nature;  les  hypothèses  par  les- 
quelles nous  cherchons  à  l'éclaircir  sont  à  prendre  ou  à  laisser  ; 
elles  sont  tout  simplement  l'expression  de  notre  opinion  propre. 

La  transformation  du  calcaire  en  gypse  par  une  influence  pre- 
nant sa  source  dans  les  effets  généraux  de  la  chaleur  centrale  peut 
s'explique):  chimiquement  de  plusieurs  manières.  Beraélius,  ce 
géant  de  la  terre  Scandinave ,  ce  génie  profond  et  bienfûsant  de  la 
Suède ,  dont  toutes  les  nations  lui  sont  jalouses ,  me  disait  un  jour, 
dans  un  de  ces  entretiens  intimes  où  il  lui  plaît  de  se  mettre  au 
niveau  des  plus  humbles  adeptes  :  «  Donnei-nous  une  substance 
»  i*enferniant  du  soufre ,  admettez  l'arrivée  de  vapeuiv  de  soufre  , 

»  sulfureuses  ou  suif  hydriques ,  admettez  la  présence  du  cal- 

»  caire ,  et  de  l'eau  à  la  surface  ou  dans  l'atmosphère ,  et  nous  au- 
»  rons  toujours  du  gypse  avec  la  plus  grande  facilité.  »  Parmi  ces 
différentes  explications,  j'en  ai  choisi  une,  et  j'en  ai  émis  la  pre- 
mière idée  dans  une  note  allemande  qui  a  été  insérée  dans  les 
Jttfiahs  de  Poggendorff  (1).  L'abondance  des  va|ieurs  d'eau  qui 
ae  dégagent  des  volcans  et  des  laves,  et  qui  fait  supposer  l'existence 
de  l'oxigène  et  de  l'hydrogène  en  dissolution  dans  les  matières  du 
bain  intérieur;  Tinvraisemblance  et  les  inconvénients  que  présen- 
terait l'admission  de  l'acide  sulfhydrique  comme  cause  originaire 
des  dépôts  de  gypse  lorsqu'ils  sont  accompagnés  de  sel  marin  (2)  ; 
la  grande  stabilité  de  Tacide  sulfureux ,  propriété  qui  était  bien 
nécessaire  pour  que  le  phénomène  pût  s'opérer  facilement  au  mi- 
lieu de  la  haute  température  qui  a  dû  régner  dans  ces  crevasses  de 
l'abime ,  m'ont  fait  adopter  ce  dernier  corps  comme  agent  princi- 
pal de  la  gypsification. 

Quelques  géologues  ont  mis  en  doute  la  production  de  l'acide 
sulfureux  par  les  volcans  actuels  ;  mais ,  outre  que  cette  circoq- 

ih\  T.  LXlX,p.  484  ,  4*  division  de  4846. 

\%)  Oo  connaU  la  promptitude  avec  laquelle  le  chlore  décompose 
Tacide  sulfhydrique  en  produisant  un  dépôt  de  soufre.  Nous  verrons 
plus  tard  que  lorsque  le  gypse  est  accompagné  par  le  sel  gemme  et  par 
les  calcaires  magnésiens ,  il  a  dû  y  avoir  du  chlore  mis  en  liberté  à 
l'époque  de  sa  formation.  Dans  ce  cas,  il  ne  se  serait  donc  point  formé 
de  gypse ,  mais  tout  simplement  un  dépôt  de  soufre.  Or,  c'est  précisé- 
ment le  soufre  qui ,  dans  les  gypses  du  zechstein  qui  sont  toujours 
associés  au  sel ,  se  fait  repiarqaer  par  son  absence. 
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stance,  si  cela  était  réellement ,  n'impliquerait  aucune  impossibi- 
lité à  ce  qu'il  s'en  soit  dégagé  autrefois ,  car  ce  ne  serait  point  la 
première  ni  la  dernière  substance  dont  l'émission  ne  se  reproduit 
plus  de  nos  jours  ;  il  n'y  a  pas  de  fait  en  géologie  qui  me  paraisse 
mieux  établi  que  celui-ci.  On  sait,  en  effet,  que  les  vapeurs  d'eaa, 
le  gaz  chlorliydrique  et  les  acides  sulfureux  et  sulhydrique  sont  les 
principales  substances  gazeuses  qui  émanent  des  volcans,  et  que  ces 
deux  derniers  dominent  alternativement  dans  les  éruptioos.  Ce  fut 
a  été  encore  tout  nouTellement  constaté  par  un  des  savants  les 
plus  distingués  de  l'Allemagne,  M.  de  Waltershausen  ,  qui  m'a  dit 
avoir  observé ,  pendant  son  long  ^jour  autour  de  l'Etna ,  l'émis- 
sion d'abondantes  vapeurs  d'acide  sulfureux  dans  plusieurs  localités 
de  ce  terrain  volcanique.  Les  gaz  produits  par  les  volcans  sont 
d'ailleurs  très  vaiiables.  On  sait ,  par  exemple ,  que  Humboldt  et 
M.  Boussingault  n'ont  trouvé  aucune  trace  d'acide  hydrochlorique 
nî  de  sel  gemme  dans  les  volcans  des  Cordillères  et  au  pic  de 
Ténériffe  ;  tandis  que,  d'après  M.  Âbich ,  ce  sel  se  dépose  en  pe- 
tite quantité  au  Y^ve  et  à  TËtna ,  et  qu'il  est  très  abondant  et 
accompagné  d'acide  hydrochlorique  dans  le  cratère  de  Yulcano. 
Ici ,  l'acide  sulfureux  n'y  serait  qu'eu  très  petite  quantité  et  acci- 
dentellement, tandis  que ,  comme  nous  avons  vu,  il  païaît  très 
abondant  à  l'Etna ,  et  qu'il  ne  s'en  dégageait  point  du  Vésave 
lorsque  M.  Gii*ard,  de  Berlin,  a  visité  ce  volcan.  Ce  même  gaz 
semble  également  être  assez  commun  dans  certains  cratères  d'Amé- 
rique ,  car  Humboldt  l'a  observé  sortir  violemment  de  la  crevasse 
du  volcan  de  Puracé  (1).  C'est  d'ailleurs  chose  connue  que  le  dé- 
gagement d'un  gaz  donné  se  fait ,  dans  un  seul  et  même  volcan, 
par  périodes  irrégulières  et  intermittentes. 

Nous  supposons  donc  que  des  vapeurs  abondantes  de  gaz  sulfu- 
reux ,  ayant  une  très  haute  température ,  et  rampant  au-dessous 
des  couches  impennéables  et  recourbées  du  fond  des  bassins  de 
plissement ,  soient  arrivées  jusqu'au  contact  des  tranches  calcaires 
qui  formaient  les  abords  des  fentes  récemment  ouvertes ,  et  encom- 
brées dans  leur  partie  supérieure  par  l'écroulement  des  matériaux. 
Ces  vapeurs  auraient  remplacé  l'acide  carbonique  des  calcaires, 
dont  la  combinaison  est  si  peu  stable  ;  leur  transformation  en  acide 
sulfurique  aurait  eu  lieu  aux  dépens  de  celui  que  nous  venons  de 
nommer.  Gêné  pai*  sa  tendance  à  s'échapper  par  la  puissance  de  la 
pression  qui  le  maintenait  malgré  la  chaleur ,  l'acide  carbonique , 
en  présence  d'une  base  qui  lui  échappait  et  d'un  acide  qui  rccla- 

(4)  Jnn,  tlcchim,,  4"  série,  t.  XXVII,  p.  443. 
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mait  d*ctre  propre  à  s'en  emparer,  contraint  par  la  pression ,  par 
la  base  ,  par  l'acide  rival ,  par  la  température  peu  convenable  à 
soo  organisation ,  se  voyait  forcé  de  céder  à  son  compétiteur  une 
partie  de  son  oxigène ,  heureux  de  pouvoir  s'échapper  à  l'état 
d'oxide  de  carbone  lorsque  la  force  de  combinaison  ne  s'ajoutait 
plus  à  la  pression  pour  le  retenir. 

Les  formules  suivantes  reppésentent  la  transformation  que  nous 
Tenons  d'indiquer  : 


so2  +  o  =  so3|  — ^^i-^^» 

et  en  définitive,  nous  avions  avant  la  métamorphose  : 

SO^  +  CaCCO^; 
nous  avons  après  : 

CaO,S03+CO. 

Mais  l'acidification  a  pu  aussi  se  faire  exceptionnellement  et 
peut-être  dans  des  endroits  où  l'acide  carbonique  avait  été  déjà 
chassé  par  la  chaleur,  aux  dépens  de  l'acide  sulfui'eux  lui-même  ; 
c'est  du  moins  ce  à  quoi  portent  a  conclure  les  grumeaux  de  soufre 
qu'on  trouve  parfois ,  quoique  rarement ,  renfermés  au  milieu  de 
ce  gypse ,  et  dont  M.  F.-L.  llaussmann ,  minéralogiste  très  dis- 
tingué et  fils  du  savant  de  Gœttingue ,  a  trouvé  de  beaux  échan- 
tillons. Il  est  amvé  dans  ce  cas  que  trois  molécules  d'acide  sulfii» 
reux  se  sont  décomposées  pour  donner  lieu  à  deux  molécules 
d'acide  sulfurique  et  à  une  molécule  de  soufre  (1). 

3SO»=2S03  +  S 
Nous  avions  avant  : 

3  S  0^  +  2  Ca  0,  C  0' 
Nous  avons  après  : 

2C:aO,S03+S  +  2COî 

(1)  M.  Axel  Erdman  ,  de  Stockholm  ,  me  rappelait  à  ce  propos  que 
lorsqa'oD  laisse  pendant  longtemps  de  Tacide  sulfureux  en  contact  avec 
de  l'eau  distillée,  il  se  produit  non  seulement  de  Tacide  sulfurique, 
mais  qu*il  se  fait  en  môme  temps  un  petit  dépôt  de  soufre.  C*est  un 
cas  analogue;  la  base  est  là  ,  elle  veut  so  marier;  elle  dit  à  Facide  : 
Transfonne-toi,  complète-toi,  afin  que  tu  puisses  t'unir  à  moi  ;  et  Facide 
s'exécute. 
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Il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  Taction  simultanée  de  la 
chaleur  et  d*un  grand  nombre  de  corps  simples  peut  décomposer 
Tacide  sulfureux  ;  que  l'hydrogène  et  le  carbone ,  par  exemple  , 
agissent  sur  lui ,  même  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  ;  qu'il  ne 
serait  donc  pas  improbable  que  les  petits  dépôts  de  combustibles 
végétaux  ou  quelques  parties  du  bitume  disséminé  dans  les  roches 
aient  pu ,  lors  du  métamorphisme  par  la  Voie  sèche ,  et  dans  des 
endroits  soumis  à  une  haute  température  ,  être  remplacés  par  du 
soufre  (1). 

Les  noyaux  et  les  parties  en  atihydrite  que  renferment  souvent 
les  masses  de  ces  gypses  du  deuxième  groupe  nous  montrent  assez 
qu'ils  n'ont  pas  été  formés  tout  d'abord  par  la  voie  humide^  et  que 
l'agent  gypsogène  n'a  pu  produire  par  lui-même  que  du  sulfate 
anhydre.  L'hydratation  a  pu  avoir  lieu  de  deux  manières,  soit 
immédiatement  par  l'intervention  des  eaux  superficielles  qui  peu- 
vent avoir  pénétré  à  Tépoque  même  du  métamorphisme ,  soit  plus 
tai-d  par  une  transformation  lente  de  l'anhydrite  en  gypse  s'avan- 
çant  de  la  surface  vers  l'intérieur,  au  moyen  de  l'humidité  de 
l'atmosphère  et  sous  l'empire  de  circonstances  qui  ne  nous  sont  pas 
complètement  connues  (2).  L'existence  de  cristaux  prismatiques 

(4  )  Ce  que  nous  venons  de  dire  là  ne  peut  s'appliquer  qu'aux  petits 
nids  de  soufre  qui  se  trouvent  renfermés  dans  les  masses  gypseuses. 
Les  grands  dépôts  de  cette  substance ,  tels  que  ceux  de  la  Sicile ,  ainsi 
que  Humboldt  Ta  indiqué  pour  des  dépôts  ignés  actuels  de  rAmérique, 
paraissent  bien  plutôt  être  le  résultat  de  la  réaction  directe  des  émana- 
tions terrestres  entre  elles.  Aussi  c'est  aux  environs  des  volcans ,  là  où 
il  se  dégageait  en  même  temps  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  sulfu- 
rique,  que  ces  dépôts  sont  le  plus  abondants.  Nous  citerons  à  ce  sujet 
un  fait  observé  près  de  l'Etna  par  M.  deWaltershausen,  qui  prouve  assez 
que  ce  métamorphisme  du  calcaire  en  gypse,  par  la  voie  sèche,  n'est 
pas  une  chose  si  extraordinaire  ni  exclusive  aux  périodes  éleignées  de 
nous:  a  La  formation  du  soufre,  m'écrivait-il,  s'élève  du  milieu  du 
»  terrain  tertiaire  de  Caltanisetta,  Girgenti  et  Cattolica.  Les  calcaires 
»  de  ce  terrain  sont  souvent  changés  en  gypse  ,  et  ce  gypse  est  la  con- 
»  tinuation  des  couches  calcaires.  Le  gypse  est  en  outre  traversé  par 
»  des  filons  de  soufre;  ce  qui  se  voit  très  fréquemment  près  de  Cattoli- 
»  ca,  et  dans  différentes  mines  de  Girgenti.  » 

(2)  Il  est  difficile  de  constater  cette  transformation  par  des  expé- 
riences directes  ;  car  lorsque  nous  prenons  de  l'anhydrite  en  morceaux 
ou  môme  en  poudre ,  et  que  nous  la  laissons  exposée  à  l'humidité  de 
l'atmosphère,  elle  n'est  nullement  attaquée,  pas  môme  dans  un  temps 
très  long.  C  est  qu'il  arrive  ici  ce  qui  est  très  commun  lorsqu'il  s'agit 
de  la  décomposition  des  roches ,  comme ,  par  exemple ,  des  granités , 
que  tant  que  ces  masses  sont  attachées  à  la  roche  mère ,  la  décoroposi- 
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droits ,  dans  lesquels  on  peut  Toir  clairement  un  passage  graduel 
du  gypse  qui  en  forme  la  partie  extérieure  à  Tanhydrite  dont  se 
compose  le  noyau  ,  me  parait  donner  à  ce  fait  toute  la  certitude 
désirable  (1). 

Les  renflements  parsemés  de  distance  en  distance  ,  qui  rendent 
irrégulières  les  rides  du  terrain  dans  le  golfe  subliaercynien,  et  qui 
en  font  comme  de  longues  séries  de  protubérances  renfermant 
quelquefois  des  cirques  ;  ceux  qui  constituent ,  par  exemple ,  les 
]x>sses  du  Seweckenberg ,  du  Hackel ,  du  Huy,  du  grand  Failens* 
tein ,  de  l'Asse ,  etc.,  sont  dus  à  la  transformation  du  calcaire  en 
anhydrite  et  à  cette  hydratation  ;  ils  ont  été  produits  après  la  for- 
mation des  rides,  et  ce  sont  des  espèces  d'accidents  locaux  qui 
ne  dépendent  point  directement  des  mouvements  généraux  de 
Fécorce  (2). 

tion  progresse  avec  une  rapidité  beaucoup  plus  grande,  et  que  lors- 
qu'on les  isole  du  contact  de  la  terre,  elle  s'arrête  brusquement. 

(4)  Ce  fait ,  que  j'avais  observé  sur  des  cristaux  appartenant  à  FÉcole 
des  mines  de  Paris,  m'est  confirmé  par  M.  Hugard  ,  qui  m'a  assuré  que 
le  cabinet  de  la  Sorbonne  en  possède  également. 

Le  mélange  d'anbydrite  et  de  gypse,  prouvé  par  les  analyses  de 
M.  Stromeyer,  aurait  pu  être  expliqué  par  l'insufGsance  de  la  quantité 
d'eau  présente  au  moment  de  la  gypsification.  Mais  ce  dernier  phéno- 
mène de  cristaux  ayant  les  formes  de  Tanhydrite ,  et  qui  ont  commencé 
leur  transformation  parla  surface,  ne  me  paraît  pouvoir  être  interprété 
que  par  l'hydratation  postérieure. 

Cette  même  hydratation  progressive  de  l'anhydrile  s'observe  en 
grand  près  de  Bex.  Elle  n'a  pas  échappé  à  M.  Élie  de  Beaumont,  qui, 
dans  sa  notice  sur  les  salines  de  ce  pays ,  en  4  824 ,  décrivait  ce  gise- 
ment de  la  manière  suivante  :  a  Près  de  Bex,  on  trouve  dans  le  cal- 
»  caire  deux  couches  courtes,  et  d'une  épaisseur  considérable,  d'anhy- 
»  drite  saccharofde ,  qui ,  près  des  surfaces  exposées  à  l'air,  est  trans- 
»  formée  en  gypse  ,  et  qui,  en  quelques  points,  est  imprégnée  de  mu- 
1»  riate  de  soude ,  et  contient  même  des  petites  masses  de  sel  gemme , 
9  quelquefois  fibreux.  »  On  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître ,  à  ces 
lignes,  le  jeune  observateur  décrivant  avec  une  exactitude  scrupuleuse 
des  dépôts  qui,  dès  lors,  lui  paraissaient  anormaux,  mais  qui,  en 
même  temps,  voulait  s'abstenir  soigneusement  de  toute  idée  théorique 
prématurée. 

(2)  M.  Élie  de  Beaumont,  appliquant  à  cette  question  la  méthode 
rigoureuse  dont  il  a  doué  la  géologie ,  a  indiqué  la  cause  et  calculé 
l'étendue  de  ce  gonflement,  qui  est  la  suite  de  l'épigénie  et  de  l'hy- 
dratation ,  et  qui  s'ajoute  aux  autres  considérations  pour  venir  confir^ 
mer  par  le  fait  l'hypothèse  de  l'origine  métamorphique  : 

c  L'épigénie,  à  laquelle  peut  être  attribuée  l'anhydrite,  dit-il,  consiste 
»  en  ce  que ,  dans  tous  les  atomes  dont  se  composait  une  masse  calcaire , 
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Gypses  plus  anciens  du  deuxième  groupe.  —  La  8trati6cation  pa- 
rallèle de  ce  genre  de  gypses  intercalés  eu  grandes  lentilles,  mais 
régulièrement  dans  les  formations  sédimentaires ,  le  développe- 
ment de  leurs  dépôts  dans  la  Thiu'inge  et  dans  le  Mannsfeld  ,  oii 
ils  paraissent  s'étendre  en  lentilles  entre  des  couches  calcaires  ou 
dolomiticpies  sur  toute  la  surface  du  bassin  ,  ne  permet  pas  de  les 
attribuer  à  un  métamorphisme  postérieur  et  par  voie  sèche  des 
couches  calcaires.  Ces  gypses  ne  paraissent  point  renfermer  natu- 
rellement d'anhydrite;  si  on  trouve  de  cette  substance  dans  la 
ceinture  hercynienne  du  midi ,  comme  près  de  Lauterberg  ,  par 
exemple ,  c'est  que  là  il  y  a  eu  action  complexe.  Leur  strati6cation 


»  Tatome  d*acide  carbonique  a  été  remplacé  par  un  atome  diacide  sulfu- 

»  rique,  de  sorte  que  chaque  atome  Ca  C  de  carbonate  de  chaux  dont  le 

»  poids  était  632,456  est  devenu  un  atome  de  sulfate  de  chaux  Ca  S,  pe- 
»  sant  857,184.  De  là  il  résulte  que  chaque  mètre  cube  de  calcaire, 
»  dont  le  poids  est  de  2750  kilogrammes,  aura  produit  3727  kilo- 
»  grammes  d'anhydrite.  Or,  comme  la  pesanteur  spécifique  de  Panhy- 
»  drite  est  2,9,  3727  kilogrammes  de  cette  substance  occuperont  un 
»  volume  de  4™,2852.  Ainsi  l'hypothèse  de  l'épigénie  entraîne,  comme 
»  conséquence ,  celle  d'un  gonflement  dans  le  rapport  de  4  à  î  ,2852 , 
»  ou  de  xH^'  La  congélation  de  l'eau  est  accompagnée  d'un  gonflement 
»  de  jjl^  seulement,  et  ce  gonflement  suffit  pour  faire  crever  les  vases 
»  les  plus  solides.  Le  gonflement,  presque  quatre  fois  aussi  considé- 
»  rable  d'un  calcaire  changé  en  anhydrite ,  doit  de  même  avoir  fait 
»  éclater  et  avoir  soulevé  les  parties  superposées  de  l'écorce  terrestre . 
»  circonstance  qui  s'accorde  de  la  manière  la  plus  frappante  avec  le 
»  gisement  de  l'anhydrite  en  amas  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  qui 
»  occupe  généralement  des  centres  de  dislocation  plus  ou  moins 
»  complètement  analogues  à  des  cratères  de  soulèvement. 

»  Que  si  un  atome  de  calcaire  est  changé  en  un  atome  de  gypso 

»  hydraté  Ca  S+  2  ^i  qui  pèse  \  082,4  43,  il  doit  en  résulter  un  gonfle- 
9  ment  bien  plus  grand  encore.  La  pesanteur  spécifique  du  gypse  étant 
»  2,332,  un  mètre  cube  de  calcaire,  qui  pèse  2750  kilogrammes, 
»  donnera  4705  kilogrammes  de  gypse ,  qui  occuperont  un  volume  de 
»  2*",  04  77;  ainsi  le  gonflement  sera  de  plus  de  moitié.  Ce  résultat  est 
»  également  en  accord  avec  la  position  ordinaire  des  gypses  des  Alpes 
»  et  des  Pyrénées ,  dans  des  centres  de  dislocation  ,.et  môme  avec  celui 
»  des  gypses  des  marnes  irisées,  dont  les  amas  se  présentent  généra- 
»  lement  avec  des  formes  et  des  positions  indiquant  une  sorte  de  force 
»  éruptive  qui,  du  reste ,  pourrait  déjà  résulter  de  la  seule  introduc- 
»  tion  de  l'eau  dans  de  l'anhydrite  contemporaine  du  terrain.  »  {BuU. 
de  la  Soà,  géol.  de  France,  t.  YllI,  séance  du  6  mai  4837,  et  Mém. 
pour  servir  à  une  descript.  géol.  de  la  France,  t.  I,  p.  4  48.) 
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est  en  même  temps  plutôt  marquée  par  la  positiou  du  dépôt  et  par 
la  scbistosité  que  par  des  véritables  couches ,  ou  du  moins  elles 
sont  si  puissantes  qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  les  reconnaître.  Ces 
derniers  faits ,  et  surtout  les  circonstances  nombreuses  de  gisement 
que  nous  avons  indiquées  plus  haut ,  s'accordent  beaucoup  mieux 
avec  l'idée  d'une  production  contemporaine  à  leur  dépôt  au  fond 
des  mers.  Car,  si  nous  supposons  que  des  fentes  se  trouvaient  au 
fcHid  de  l'ancienne  mer  du  zechstein ,  et  que  de  ces  fentes  il  sortait 
du  gaz  sulfureux  ;  que  ce  gaz  avait  le  pouvoir  <'e  former  un  pré- 
cipité de  gypse  ;  que  ce  précipité  a  fini  par  boucher  les  fissures  du 
sol  j  et  qu'à  une  époque  donnée  ces  soupiraux ,  par  suite  de  nou- 
veaux mouvements  de  la  croûte  terrestre ,  se  sont  réouverts ,  la 
stratification  presque  régulière  et  alternante  des  gypses  ne  nous 
paraîtra  plus  extraordinaire. 

Ce  mode  de  formation  par  la  voie  humide  se  conçoit  du  reste 
encore  plus  facilement  que  celui  par  la  voie  sèche.  Loi^u'on 
ajoute  de  l'acide  sulfurique  en  excès  dans  une  dissolution  de  car«- 
bonate  de  chaux ,  il  se  fait  un  précipité ,  et  l'acide  carbonique  est 
mis  en  liberté;  cette  action  est  beaucoup  plus  énergique  lorsqu'il 
s'agit  tout  simplement  d'une  dissolution  d'oxyde  de  calcium,  et  elle 
peut  être  encore  singulièrement  favorisée  par  la  présence  ou  par 
l'intervention  d'autres  élément»  Du  carbonate  de  chaux  se  trouve 
en  dissolution  dans  presque  toutes  les  eaux  ;  il  s'en  trouvait  dans 
les  eaux  de  cette  époque ,  et  même ,  à  l'aide  d'une  plus  grande 
quantité  d'acide  carbonique ,  probablement  en  plus  grande  abon- 
dance qu'aujourd*hui.  11  a  pu  encore  s'en  trouver  tout  d'abord 
formant  le  test  de  mollusques  qui  devaient  bientôt  périr^  ou  les  ca- 
rapaces de  milliards  d'infusoires  qui ,  tant  qu'il  n'y  avait  pas  d'ex- 
halaisons délétères ,  ont  dû  habiter  ces  anciennes  mers ,  comme 
ils  sont  venus  peupler  les  mers  crétacées,  où  le  célèbre  Ehrenberg 
nous  les  a  fait  connaître.  L'acide  sulfureux  ,  arrivant  de  l'intérieur 
de  la  terre ,  se  transformait  au  même  moment ,  par  le  contact  de 
l'eau  et  en  présence  de  l'oxygène  qu'elle  tenait  en  dissolution 
en  acide  sulfurique.  La  mise  en  liberté  d'une  quantité  proportion- 
nelle diacide  carbonique  et  la  formation  immédiate  d'un  précipité 
de  gypse  en  étaient  les  suites  naturelles  et  nécessaires.  Nous  ver- 
rons plus  bas  que  cette  action  a  dû  être  singulièrement  favorisée 
par  la  présence  de  plusieurs  autres  substances  élémentaires.  L'ab- 
sence à  peu  près  absolue  de  fossiles  qu'on  remarque  dans  les  gypses 
ainsi  que  dans  toute  la  formation  du  zechstein ,  vient  s'ajouter 
aux  autres  circonstances  qui  donnent  à  notre  hypothèse  de  l'émis- 
sion du  gaz  sulfureux  dans  les  profondeurs  des  anciennes  mers  une 
Soc,  géoL .  2*  série ,  lome  IV.  54 
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graadé  ▼rtisembhnoe.  Dès  la  première  apparition  de  ce  gai ,  l'or- 
ganisation a  du  disparaître  (1). 

Sur  les  pentes  méridionales  du  Harz  et  sur  tout  le  pourtour  de  ces 
montagnes ,  comme  dans  le  ]>ays  du  Mannsfeld  ou  dans  les  axes  des 
rides ,  et  partout  où  le  nouvel  élargissement  post-crétacé  des  sou- 
piratix  a  permis  aux  émanations  métamorphosantes  d'arrhrer  en- 
core une  fois  jusqu'à  la  surface ,  cette  action  récente  parait  avoir 
exercé ,  elle  aussi ,  son  influence  sur  les  formations  permiennes. 
Dans  ces  cas  spéciaux ,  le  métamorphisme  par  la  voie  sèche  s'est 
ajouté  au  métamorphisme  par  la  voie  humide  ;  «lors  les  couches 
du  «echstein  proprement  dît  ont  été  elles-mêmes  partiellement 
attaquées ,  et  les  limites  de  ce  dépAt  et  du  gypse  qui  lui  est  subor- 
donné deviennent  indécises  et  ondulées  (2). 

Outre  ces  deux  gix>upes  de  gypses ,  il  y  a  encore  dans  le  pays  des 
gypses  fibreux,  transparents  ou  colorés,  répandus  en  grande  abon- 
dance entre  les  couches  des  marnes  irisées  ou  dans  le  fentes  qui  les 
traversent  ;  et  des  gypses  cristallisés  ,  soit  confusément  k  grandes 
parties j  soit  en  beaux  fers  de  lance  remplissant  des  fentes  ou  des 
petites  cavernes  dans  les  masses  gypseuses  ;  enfin  du  gypse  en  petits 
cristoHX  isolés  dans  les  argiles  jurassiques  ou  crétacées,  ou  qui  se 
développe  en  petites  roses  sur  la  surface  des  lignites  pyriteuses  ex« 
posées  à  l'air.  La  nature^  la  position  et  les  circonstances  qui  acooro- 


(1)  II  est  vrai  que  Humboldt  a  trouvé  que  le  sel  peut  produire,  par 
sa  seule  concentration  dans  les  eaux,  un  effet  semblable  ;  car  il  chasse 
Tair  qu'elles  contenaient,  et  les  poissonà  finissent  paf  ne  plus  pouvoir 
respirer  {^ftn.  de  chim.  et  de  p/iys.,  t.  XII ,  p.  300.  4  SI 9);  mais  ce 
n*6st  pas  à  cette  action  lente  qu*on  peut  attribuer  la  destruction  immé- 
diate d'une  quantité  de  poissons  aussi  grande  que  celle  dont  ou  voit  les 
débris  dans  les  schistes  cuivreux,  et  la  cessation  au  môme  instant  de 
toute  vie  animale  dans  ces  mers. 

(2)  Toute  la  Thuringe  paraît  avoir  subi,  avec  le  reste  du  nord  de  l'Al- 
lemagne, le  grand  mouvement  post- crétacé;  aussi  les  calcaires  des 
couches  triasiques  y  sont-ils  attaqués,  mais  là  seulement  où  les  gaz 
étaient  conduits  par  des  fentes  et  retenus  par  la  pression  d'un  toit  non 
perméable.  Les  gypses  se  sont  donc  toujours  développés,  soit  à  la  partis 
inférieure  du  muschelkalk,  soit  à  la  partie  inférieure  des  keupers. 
Après  avoir  traversé  le  grès  bigarré ,  ils  se  répandaient  sous  le  muschel- 
kalk, et  l'ayant  traversé  à  son  tour  par  quelques  fentes,  ils  en  faisaient 
de  môme  sous  les  marnes  irisées.  Cette  circonstance  que  la  partie  su- 
périeure du  muschelkalk  n'est  attaquée  en  général  que  là  où  elle  est 
recouverte  par  le  dépôt  marneux  qui  vient  après ,  nous  prouve  que  la 
dénudation  de  ce  pays  était  déjà  foite  en  grande  partie  lors  du  moiivt* 
ment  des  Pyrénées. 
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pagnant  le  giaanent  d«  ces  gypses,  leur  assignem  une  wigioe 
secoodaire  au  milieu  des  dépôu  d^à  farinés ,  et  par  des  causes 
dont  l'actioQ  peut,  en  grande  partie,  se  continuer  de  nos  jours. 
Ce  sont ,  pour  la  plupart ,  des  productions  dues  au  jeu  régulier  des 
éléments  pendant  les  périodes  de  tranquillité,  et  dont  nous  n'avons 
pas  à  nous  occuper  pour  le  moment. 

§  S.  Giiement  et  origine  présumable  des  dohmies  du  pays 
iubhœrcyhien. 

Les  dohmies  y  et  plus  souvent  les  calcaires  plus  ou  moins  magné'- 
siens  j  accompagnent  les  gypses  dans  toutes  leurs  phases.  D'après  les 
plans  des  mines  du  Mannsfeld,  la  rauchwacke  et  les  cendres  dolo- 
mi tiques  se  trouvent  interstrati  fiées  avec  des  calcaires  au-dessus  ou 
au-dcssotis  des  gypses /^r/»/e/f*  <f  origine  aqueuse.  Elles  y  forrtient 
de  vastes  dépôts  et  reparaissent  au  loin  dans  les  pays  environnants. 
On  les  trouve  également  accompagnant  les  gypses  récents  et  leur 
faisant  passage ,  mais  en  petites  masses ,  au  bord  septentrional  du 
Harz  et  dans  plusieurs  points  des  axes  des  tïdes.  Gomme  les  gypses, 
lescaicaires  magnésiens  des  différents  âges  se  distinguent  par  un  faciès 
particulier  qui  se  rapproche  de  celui  des  calcaires  des  formations  res- 
pectives. Ik  sont  presque  toujours  percés  par  un  grand  nombre  de 
cellules ,  et  portent  ainsi  les  traces  du  passage  des  substances  vola- 
tiles. La  stratification  de  ces  roches ,  lorsqu'elles  accompagnent  le 
gypse  produit  par  la  voie  sèche  ,  n*eât  pas  toujoui^  bien  distincte  ; 
mais  leur  gisement  ne  permet  pas  de  douter  de  leur  passage  au 
gypse  et  au  calcaire  pur  de  la  formation  à  laquelle  ib  appartien- 
nent. Cependant  cette  stratification  est  quelquefois  très  prononcée  ; 
cela  se  voit  notamment  au  Seweckenberg,  on,  étant  avec  M.  Gus- 
tave Rose ,  j'ai  pu  remarquer  à  peu  de  mètres  de  distance  la  suite 
des  mêmes  couches  minces  ondulées  qui  d'abord  étaient  en  gypse, 
et  plus  loin  se  changeaient  en  calcaire  magtiésien  et  en  muschel- 
kalkpur. 

D'après  les  faits  que  nous  venons  de  décrire ,  on  Ta  compris , 
nous  somm^  portés  à  attribuer  aux  dolomies  et  aux  caleaires  ma- 
gnésiens ude  origine  métamorphique  analogue  à  celle  des  gypses. 
Mais  nous  avons  la  preuve  matérielle  de  cette  hypothèse.  Les  cal- 
caires magnésiens  sont  souvent  fragmentaires,  ce  qui  est  encore 
en  relaûon  avec  ce  mode  d'origine  que  nous  leur  assignons.  Or,  il 
arrive  que  des  fois,  comme  dans  le  petit  massif  de  cakaire  magné- 
sien crétacé  qtu  surmonte  1«  gypse  entre  SiidanNiU  et  Gemrode , 
tout  près  df  TeneélAte  des  jardins  de  cette  dernière  ville ,  les  bortls 
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des  fragments  qui.  limitent  les  fentes  sont  en  calcaire  magnéaieo 
très  celluleux,  brun  et  hérissé  de  petits  cristaux  rhomboédriques, 
tandis  que  le  noyau  de  ces  mêmes  fragments  est  en  calcaire  pur  ; 
ce  dernier,  à  une  légère  teinte  jaunâtre  près  ,  ressemble  en  tous 
points  au  calcaire  crétacé  quelque  peu  siliceux  du  même  étage , 
qu'on  voit  à  quelque  distance  dans  la  plaine ,  et  qui  ne  renferme 
pas  la  moindre  parcelle  de  magnésie.  J^  transformation  est  dans 
ce  point  tellement  avancée,  que  toute  trace  de  stratification  en  a 
été  effacée.  M.  Gustave  Rose,  à  qui  je  montrais  ces  faits ,  ne  pou- 
vait se  défendre  de  Tétonnement  en  voyant  combien  tout  cela 
était  évident.  Des  analyses  de  cette  roche ,  également  exécutées 
dans  le  laboratoire  et  sous  la  direction  de  son  illustre  frère ,  ont 
donné  : 

N*  4 .  Calcaire  crayeux  jaunâtre  de  Sutierode  formant  le  centre 
des  fragments. 


Carbonate  de  chaux 
Silicate  de  chaux. 
Alumine 


Oxyde  de  fer. .  .  . 
Silicates  insolubles. 


Ca  C  =  88,760 

Ca  Si  t=r     0,330 

Al  =r     0,353 

i?e  =     4,060 
=     9,490 


99,993 


Ces  derniers  silicates  sont  composés  de  : 

Si  =  6,004 

i^e  +  il  =  2,540 

Ca  ==M80 

9,494 

N*  t.  Calcaire  brun  cristallin  ^  saccharoîde  et  celluleuxy  qui"- forme 
les  bords  des  fragments  ou  qui  les  traverse  en  %yeines. 

Carbonate  de  chaux..  .  .     Ca  C  =       87,570 

Silicate  de  chaux Ca  Si  =s       00,597 

Silice si  =       00,««0 


0,427 


Alumine il  =\ 

Oxyde  de  fer ie  =  j 

Carbonate  de  magnésie.   .    Mg  C  t=T       4  4 ,270 


4  00.074 
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La  première  variété  de  la  roche ,  celle  qui  forme  le  noyau  des 
fragments  où  les  substances  volatiles  n'ont  pu  pénétrer,  ne  renferme 
donc  point  de  carbonate  de  magnésie  ;  c'est  de  la  craie  pure ,  ne 
renfennant  qu'environ  9  poiu- 100  de  silicates  insolubles,  comme 
le  plaener  des  environs.  La  deuxième  variété ,  celle  qui  constitue 
l'envelopjïe  de  ces  fragments,  qui  ont  de  0",05  à  2  ou  3  déci- 
mètres de  diamètre ,  et  qui  est  en  contact  immédiat  avec  les  fis* 
sures  qui  amenaient  les  émanations  de  l'intérieur,  ne  renferme 
point  de  silicates  d'alumine  et  de  fer  ;  ces  deraiers  y  paraissent 
remplacés  par  une  plus  grande  proportion  de  silicate  de  chaux  et 
par  de  la  silice  pure  ,  et  au  lieu  de  cela  on  y  i-emarque  plus  de 
11  pour  100  de  magnésie  carbonatée.  Cette  dernière  roche  n'est 
donc  point  encore  une  véritable  dolomie  ;  c'est  un  calcaire  magné- 
sien ,  une  dolomie  en  voie  de  formation.  La  cessation  de  l'émission 
des  gaz  avant  que  la  métamorphose  complète  fût  achevée ,  par  un 
fait  semblable  à  celui  de  ces  insectes  fossiles  frappés  par  la  mort 
au  moment  de  leur  accouplement ,  nous  a  pennis  de  surprendre  la 
nature  dans  son  laboratoire.  Et  quel  laboratoire  que  celui  de  la 
nature  !  Que  de  phénomènes  que  nous,  pauvres  pygmées,  parcelles 
infinitésimales  du  grand  Tout,  nous  efiforçons  plus  ou  moins  mala- 
droitement d'expliquer,  et  que  nous  ne  samions  jamais  reproduire  ! 
S'ensuit-il  qu'il  faille  nier  ces  mêmes  phénomènes?  Je  ne  le  crois 
pas.  J'aime  aloi*s  mieux  rester  dans  la  conscience  de  mon  insuffi- 
sance, en  m'inclinant  devant  la  majesté  de  l'univers,  que  de  me 
creuser  le  cerveau  pom*  bâtir  des  systèmes  impossibles. 

§  4.  Du  sel  gemme  dans  le  nord  de  l'Allemagne  et  de  son  origine 

probable. 

La  présence  du  sel  dans  ce  pays  est  hors  de  doute  ;  mais,  quoique 
cette  it)che  y  forme  très  probablement  de  giands  dépôts  dans  le» 
profondeui-s,  il  est  à  peu  près  impossible  de  faire  des  observations 
assez  sûres  et  qui  puissent  nous  éclairer  complètement  sur  ce  sujet. 
Les  sources  salées  sont  très  fréquentes  dans  tous  les  pays  qui  envi- 
ronnent le  Harz  ,  mais  elles  tai'issent  lorsqu'on  s'interne  dans  les 
schistes  et  les  grauwackes.  Ainsi  que  le  gypse  et  les  calcaires  ma- 
gnésiens ,  les  sources  salées  se  rencontrent ,  soit  à  la  limite  des 
montagnes  de  transition ,  soit  là  où  des  grandes  fentes ,  espèces  de 
puits  artésiens  natm-els  ,  permettent  aux  eaux  pluviales  de  remon- 
ter à  la  surface.  Naturellement  on  les  trouve  en  règle  générale 
dans  les  fonds  les  plus  bas  du  sol.  En  raison  de  sa  solubilité ,  le  se 
gemme  en  nature  n'est  visible  aucune  part  à  la  smface  ;  mais  on 
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l'a  atteint  par  des  forages  à  Artern  ,  au  milieu  de  la  Thuriage,  et 
ailleurs.  On  vient  même  d'en  découvrir  un  gite  très  puissant  A  de 
grandes  profondeurs  dans  les  environs  de  Brunnswidc.  Il  parait 
s'étendre  en  grandes  lentilles,  à  la  manière  des  anciens  gypses,  dans 
le  bassin  profond  du  système  pennien  supérieur;  On  dirait  qu'il  y 
repose,  comme  tout  autre  sédiment  marin  régulier,  entre  des  dépôts 
de  nature  différente.  Les  eaux  d'infiltration  l'amènent  de  ces  abîmes 
jusqu'à  la  surface.  Je  ne  connais  point  de  sel ,  dans  le  pays ,  qui 
puisse  être  réuni  au  groupe  des  gypses  récents  ;  mais  nous  savons , 
par  les  belles  observations  d'un  des  premiers  savants  de  l' Allemagne ^ 
que  du  sel  a  pu  exister  autrefois  associé  au  gypse,  même  lÀ  où  Ton 
n'en  trouve  plus  aujourd'hui  (1). 

Nous  n'avons  donc  point  de  preuves  directes  qui  nous  condui- 
sent à  attribuer  à  une  cause  exceptionnelle  l'origine  des  sels  sub- 
bsercyniens.  11  y  a  évidemment  et  il  y  a  eu  du  sel  gemme  déposé 
par  l'évaporation  de  bras  de  mer  séparés  de  l'Océan,  ou  de  lacs 
intérieurs  ;  et  les  voyages  de  Humboldt  dans  l'Asie  nous  ont  fait 
connaître  l'étendue  immense  que  peuvent  avoir  pendant  une  seule 
période  de  tranquillité  n  les  effets  d'un  manque  d'équilibre  entre 
M  l'évaporation ,  et  le  volume  d'eau  qui  est  amené  par  les  affluents 
»  et  les  précipitations  de  l'atmosphère  (2).  »• 

Les  adeptes  de  Werner,  et  Hassenfiratz  en  premier  lieu,  avaient  ad- 
mis exclusivement  cette  origine.  M.  Mathieu  de  Dombasle,  dans  les 
Annales  des  mines  pour  1821 ,  allait  plus  loin  ;  il  attribuait  à  l'éva- 
poration des  lacs ,  même  d'eau  douce  ,  mais  sans  issue ,  le  dépôt 
des  couches  salines  et  gypseuses,  et  il  espérait  arriver  à  déterminer 
la  durée  absolue  d'un  dépôt  par  les  alternances  de  ces  couches  et 
des  bandes  marneuses  ou  argileuses  dues  aux  inondations  pério- 
diques. C'est  cette  même  thèse  de  la  production  du  sel  en  couches 
par  i'épaporntion  des  eaux  stagnantes  qu'a  soutenue  également , 
ihais  avec  des  vues  d'ensemble,  M.  Angelot,  dans  un  Mémoire 
empreint  d'une  vaste  érudition ,  qu'il  a  consigné  dans  notre  Bulie* 
tin  (8).  Cette  explication,  dont  la  vraisemblance  me  paraît  démon- 

(4)  Dans  un  de  ses  nombreux  et  proronds  travaux  sur  les  métamor- 
phoses, M.  Haidinger  a  démontré  que  des  cristaux  de  sel  gemme  ont 
laissé  leurs  traces  au  milieu  des  formations  gypseuses  de  Paris,  qui» 
de  notre  temps ,  ne  présentent  plus  aucun  vestige  de  cette  substanee. 

(2)  Mie  centrale ,  U  II,  p.  4  43. 

(3)  T.  XIV,  p.   356. 

M.  Hommaire  de  Hell,  qui  a  visité  après  Humboldt  le  bassin 
aralo-caspien ,  et  qui  vient  de  publier  un  grand  et  bel  ouvrage  sur  ces 
pays,  attribue  également  les  terrains  et  étangs  salés,  et  Tes  dépôts 
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trëe  pour  tous  les  seis  stratifiés  qui  ne  se  trouvent  pas  en  leotillts 
isncheyétrées ,  associés  avec  des  gypses,  des  dolomies  et  du  soufre , 
ne  peut  suffire  pour  les  cas  très  nombreux  où  ces  dernières  roch^ 
les  accomi)agnent.  La  simple  évaporation  ne  saurait  former  des 
lentilles  ayant  sans  intermédiaires  la  puissance  énorme  qu'on  r^ 
marque  dans  certaines  masses  salines  de  TAUemagne.  Mais  s'il 
y  a  beaucoup  de  sel  qui  est  déposé  par  Teffet  de  Tévaporation ,  il 
y  en  a  aussi  qui  est  en  relation  avec  les  phénomènes  volcaniques  ; 
lelle  parait  être,  par  exemple,  la  grande  soui'ce  salée  que  M.  Rus- 
segger,  le  savant  voyageur  de  l'Orient,  a  observée  sur  l'ile  de  Milo, 
dans  un  sol  volcanique ,  et  près  d'une  solfatare  (1).  D'ailleurs  je 
ne  saurais  admettre  que  le  sel  en  général  se  soit  trouvé  à  l'origine 
tout  formé  à  la  surface.  Pour  celui  de  l'Allemagne ,  l'analogie  de 
gisement  avec  le  gypse  me  fait  conclure  à  une  ansJogie  de  fomuu- 
tien.  Cette  suf^iositioQ  s'accorde  également  avec  l'origine  présumée 
des  dolomies  ;  elle  en  acquiert  et  donne  en  même  temps  A  net  ori- 
gine une  lÀus  grande  vraisemblance. 

§  5-  Essai  ri' une  ejfplication  rationnelle  de  la  formation  des  calcaires 
magnésiens  et  du  sel  dont  nous  venons  de  parler. 

Les  circonstances  géologiques  nous  prouvent  que  les  calcaires 
magnésiens  sont,  comme  les  gypses,  d'origine  métamorphique. 
Toutes  les  probabilités  se  réunissent  encore  pour  indiquer  que  le 
sel  genuiie  intercalé  entre  ces  autres  dépôts  de  l'ancienne  forma- 
tion du  zechstein  est  dû  à  des  causes  peu  différentes.  Ce  fait  est 
incontestable  poui*  les  gypses  et  pour  les  dolomies  ;  il  est  vraisem- 
blable pour  les  sels.  Mous  serions  trop  heureux  de  pouvoir  parvenir 
Â  l'expliquer  en  démontrant  sa  nécessité  par  des  considérations 

•aliféres  superficiels  des  ptaines  au  nord-ouest  de  la  mer  Caspienne 
et  de  certaines  localités  des  environs  de  la  mer  Noire,  au  dessè- 
chement de  ces  plaines,  occupées  autrefois  par  une  mer  plus  vaste , 
qui  se  serait  opéré  à  la  suite  d'une  évaporation  lente ,  inconstante 
dans  ses  résultats ,  et  donnant  lieu  à  de  nombreuses  oscillations  dans 
retendue  de  cette  mer,  jusqu'à  la  fixation  complète  de  la  limite  des 
eaux  actuelles.  Les  eaux  des  étangs  et  des  lacs,  séparées  alternative- 
ment du  bassin  de  la  mer  à  la  manière  de  certaines  ///niz/ir^  actuelles  de 
la  mer  Noire,  devenaient  toujours  plus  salées  par  les  inondations  succes- 
sives qui  apportaient  des  eaux  salines ,  et  par  l'évaporation  qui  les  dis- 
sipait pendant  les  grandes  chaleurs  de  l'été  (Les  steppes  de  la  mer 
Caspienne,  le  Caucase,  la  Crimée  et  la  Russie  méridionale ^  par 
M.  X.  Hommaire  de  Hell ,  t.  III ,  ebap.  xi). 

(4)  Noup,  ann,  éUgéoL  et  min.  dekfonhard  ei  Bronn^  pour  4840. 
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théoriques.  Malheureusement  les  conditions  chimiques  et  phy- 
siques qui  ont  accompagné  Toriginc  de  ces  roches  nous  sont  trop 
peu  connues ,  et  nous  eu  sommes  réduits  à  faire  des  hypothèses 
sur  les  corps  qui  se  trouvaient  réellement  en  présence  à  ce  mo- 
ment, sur  leur  état,  sur  la  température  à  laquelle  ik  étaient  sou- 
mis ,  etc.  Ce  serait  donc  de  la  présomption  que  de  vouloir  bâtir 
une  théorie  complète  sur  ce  sujet.  Mais  nous  pouvons  essayer, 
même  d'après  nos  connaissances  actuelles,  de  répondre  à  quelques 
chimistes  et  à  quelques  géologues ,  qui ,  en  se  îfondant  plutôt  sur 
leurs  connaissances  propres  et  théoriques  que  sur  une  étude  patiente 
de  Tétat  des  lieux  et  de  la  nature ,  ont  traité ,  je  crois ,  avec  trop 
peu  de  faveur  les  opinions  encore  susceptibles  de  développement , 
il  est  vrai ,  de  M.  de  Buch  ,  et  celles  qui  ont  attribué  certaines 
dolomies  à  une  métamorphose  par  la  voie  humide. 

Doiamies  accompagnant  les  gyjf  ses  formés  par  voie  sèche,  — ^  Ar- 
rêtons-nous aux  dolomies  proprement  dites ,  aux  dolomies  com- 
plètes. Nous  supposerons ,  avec  M.  Élie  de  Beaumont ,  que  dans 
ces  roches  un  atome  de  dolomie , 

CaO,  CO»  +  MgO.COï, 

a  remplacé  deux  atomes  de  calcaiie 

CaO^Cœ  +  CO.COJ; 

ce  qui ,  du  reste ,  est  parfadtement  en  rapport  avec  Tétat  fragmen- 
taire que  présentent  les  calcaires  magnésiens  (1).   Â  quel  état  la 

(4)  Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  rappeler,  à  ce  sujet,  les 
paroles  que  M.  Elle  de  Beaumont  prononçait  dans  la  séance  de  notre 
Société  du  6  mars  4  837,  qui  relient  d'une  manière  remarquable  l'as- 
pect géognostique  de  ces  roches  dans  la  nature ,  avec  les  spéculations 
chimiques  que  l'on  peut  faire  sur  leur  origine 

«  L'hypothèse  qui  attribue  à  une  épigénie  Torigine  des  dolomies 
»  caverneuses  et  fendillées,  telles  que  celles  du  Tyrol  et  de  Nice  ,  se 
»  prête ,  elle  aussi,  comme  celle  de  répigénie  des  gypses,  au  contrôle 
»  des  calculs  atomistiques.  Une  partie  des  Polypiers  qui  existent  (à 
•  Gerolstein,  Eiffel)  dans  le  système  silurien  se  trouvent  à  l'état  de 
»  dolomie  cristalline  et  caverneuse,  et  ont  cependant  conservé  leur 
»  forme  générale ,  et  même  des  traces  reconnaissables  des  dessins  déli- 
»  cats  de  leur  surface.  Ces  Polypiers,  primitivement  calcaires,  ont 
»  donc  évidemment  subi  une  épigénie  qui,  quel  que  puisse  avoir  été 
»  l'agent  chimique  qui  Ta  produite ,  a  amené  une  légère  diminution 
i  plutôt  qu'une  grande  augmentation  de  volume.  On  satisfera  pleine- 
»  ment  à  cette  condition  en  supposant  que  l'épigénie  qu'a  eu  à  subir  la 
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uiagnésie  peut-elle  s'être  ainsi  introduite  dans  la  masse  même  des 
calcaires?  Difficilement  à  Tëtat  solide.  On  croyait  autrefois  que  la 
cémentation  de  Tacier  se  faisait  par  une  compénétration  des  molé- 
cules solides  de  deux  coi-ps  mis  en  contact  à  une  température 
donnée;  mais  après  le  Mémoire  classique  de  M.  Le  Play  (1) ,  une 
telle  opinion  n'est  plus  discutable.  D'ailleurs  la  magnésie  ne  pour- 
rait être  arrivée  de  l'intérieur  de  la  terre  à  l'état  solide.  Malheu- 
reusement la  magnésie  elle-même  et  son  carbonate  sont  fixes ,  et 
nous  ne  connaissons  aucune  combinaison  magnésienne  qui  soit 
complètement  volatile.  La  plupart  des  chloriu*es  sont  volatiles , 
d'autres  se  fondent  sans  qu'il  nous  soit  possible  de  les  vaporiser  ; 
et  le  chlonu'e  de  magnésimu  est  précisément  dans  ce  dernier  cas. 
Mais  le  point  de  volatilisation  est  ;  comme  celui  de  fusion ,  très 
variable ,  et  il  se  poiurrait  très  bien  que  ce  qui  n'est  pas  volatil 
dans  nos  laboratoires ,  le  fût  bientôt  à  des  températures  un  peu 
plus  élevées.  C'est  pourquoi  nous  ne  saurions  rejeter  complètement 
l'idée  que  le  carbonate  de  magnésie  ait  pu  être  rendu  gazeux. 
Quant  au  chlorure  de  magnésimu  ,  il  est  en  notre  pouvoir  de  le 
rendre  volatil  ;  il  suffit  pour  cela  de  le  placer  dans  des  conditions 


»  substance  calcaire  primitive  de  ces  Polypiers  a  eu  finalement  pour 
1»  résultat  de  remplacer  chaque  double  atome  de  carbonate  de  chaux 

»Ca  G  4-  Ca  C,  pesant   4  264,912,    par   un  atome  de    dolomie 

»  Ca  G  -^  Mg  C  ,  pesant  4  i  67,246.  Dans  ce  mode  d'épij^énie,  4  mètre 
»  cube  de  calcaire,  pesant  2750  kilogrammes,  aura  donné  2537'''\6 
»  de  dolomie;  et  la  pesanteur  spécifique  de  la  dolomie  étant  2,878, 
•  ces  2537*"', 6  auront  occupé  un  volume  de  0",884  75,  Ainsi  il  y 
»  aura  eu  retrait,  et  les  interstices  laissés  par  Tépigénie  auront  eu  un 
9  volume  de  0"*, 4 1825  ou  d'environ  -^^^  de  celui  de  la  masse  calcaire 
s  transformée.  Ge  résultat  répond  pleinement  à  Tétat  caverneux  de  la 
»  dolomie  des  Polypiers  de  Gerolstein ,  et  de  plus,  il  répond  aussi  à 
»  rétat  si  remarquablement  caverneux  et  fendillé  de  ces  masses  colos- 
»  sales  de  dolomie  du  Tyrol,  de  Lugano,  de  la  Franconie,  etc.,  pour 
ù  lesquelles  Vhypothèse  de  Tépigénie  a  été  proposée  depuis  longtemps 
»  par  M.  Léopold  de  Buch.  »  (Buil.  géoL,  t.  VIII.) 

(4)  La  cémentation  de  l'acier  était  une  pierre  d'achoppement  pour 
toutes  les  théories  chimiques;  c'était  une  anomalie  au  grand  précepte 
connu  jusque  là  par  les  alchimistes:  corpora  non  agunt  nisi  soluta  (!à 
l'état  liquide  ou  gazeux].  M.  Le  Play,  en  prouvant  qu'elle  se  fait  à 
l'aide  de  Toxyde  de  carbone ,  a  fait  rentrer  ce  phénomène  dans  l'ordre 
des  lois  naturelles  ;  il  a  produit  à  ce  sujet  une  véritable  révolution 
dans  les  idées.  (Voyez  le  Mémoire  de  M.  Le  Play,  Ànn.  des  mines, 
3«8ér.,t.  XIX,p.  267.  4  844.) 
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OÙ  des  vapeurs  ou  des  gaz  puissent  l'entraîner  mécaniquement  par 
leur  courant. 

Dans  la  nature,  les  dolomies  portent  l'empreinte  du  passage  des 
gaz  ;  elles  sont  presque  toujours  associées  aux  gypses ,  et  ceux-ci 
sont  accompagnés  de  sel  marin.  Le  cliloi'e  n*a  donc  pas  été  bieo 
étranger  à  la  formation  de  ces  terrains  ;  et ,  d'un  autre  côté  ^  les  gaz 
sulfureux  qui  ont  formé  le  gypse  ont  pu  entraîner  la  magnésie  qui 
se  serait  tit)uvée  dans  les  profondeurs  à  l'état  de  chlorure.  Il  a  dû 
en  résulter  dès  loi*$  avec  le  calcaire  une  double  décomposition 
partielle  ;  nous  avions  : 

Mg,  Ch«+«CaO,CO^; 

il  s'est  fait  c 

CaO.COa  +  MgO.CO», 

plus  une  molécule  du  chlorure  de  calcium  qui ,  étant  déliques- 
cent ,  ne  saurait  plus  se  trouver  dans  les  roches  de  la  surface. 

Dolomies  et  sel  accompagnant  les  gypses  anciens  formés  par  voie 
'humide.  —  L'association  des  gypses ,  des  calcaires  magnésiens  ou 
dolomies ,  et  du  sel  marin,  ei^  lentilles  alternantes  et  s'enchevêtraot 
réciproquement  dans  la  formation  du  zechstein  ,  nous  prouve  que 
ces  dépôts  pouvaient  se  former  indifféremment  à  peu  de  distance 
et  peut-être  même  contemporaiuement  dans  la  méma  mer.  Cela 
•'explique  parfaitement ,  si  nous  supposons  la  présence  dans  les 
eaux  des  carbonates  de  soude  et  de  chaux  ,  et  l'émission  simuir- 
ianée  d'émanations  d'acide  sulfureux  et  d'acide  hydit>chloriqttc 
ou  de  chlore  avec  du  chlorure  de  magnésium  par  les  soupiraux 
existant  au  fond  de  la  mer  ;  et  si  l'on  admet  que  l'abondance  re- 
lative de  chacun  4e  ces  cori)s  a  varié  souvent  pendant  le  cours  des 
émanations,  tantôt  l'acide  sulfureux  étant  prépondérant,  tantôt  le 
chlore ,  tantôt  le  chlorure  de  magnésium. 

Ce  qui  devrait  résulter  d'un  pai^eil  mélange  de  corps  qui  se  troih- 
veraient  en  présence  dans  un  liquide  aqueux  ,  à  une  températuA 
bien  certainement  au-dessus  de  la  chaleur  tempérée  et  dans  des 
proportions  variables ,  est  clair  pour  tout  le  monde.  Le  chlore , 
lorsqu'il  existe,  viendra  en  aide  à  l'oxygène  de  dissolution  ;  il 
complétera  FcMLidation  de  l'acide  sulfureux  aux  dépens  de  l'eau. 
Les  carbonates  de  soude  et  de  chaux ,  attaqués  dans  les  eaux  où  ils 
se  trouvaient  en  dissolution  ou  en  suspension,  par  les  acides 
chlorhydrique  et  sulfurique ,  se  décomposeront  en  partie ,  et  il  de 
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dégagera  ëe  Tacide  loarbonique.  La  aoude  pouTant  former  avec  le 
chlore  un  sel  moins  soluble  que  la  chaux,  q'est  sur  lui  qu'elle  se 
portera  de  pi^éféreace  ;  par  la  même  raison  ,  la  chaux  se  eombinera 
plutôt  arec  l'acide  sulfurique  ;  l'hydratation  du  sulfate  anhydre, 
faTorisée  par  la  présence  des  eaux ,-  se  fera  au  même  moment.  Le 
chlorure  de  magnésium ,  inattaquable  au  milieu  d'un  excès  de 
chlore ,  remplacera  plus  loin  ime  partie  du  calcaire.  Suivant  i'a?t 
bondance  locale  de  Tacide  sulfurique  ,  du  chlore  ou  du  chlorure 
de  magnésium  ,  il  se  formera  du  gypse  ,  du  sel  ou  des  dolomies. 
Un  genre  d'action  une  fois  commencé,  il  se  développera  jusqu'à 
ce  qu'une  giande  diminution  dans  la  quantité  du  gaz  agissant ,  ou 
l'abondance  croissante  d'éléments  différents ,  viennent  changer  les 
conditions  ambiantes. 

Voici ,  réduites  à  leur  plus  simple  expression  ,  les  réactions  qui 
ont  dû  se  passer,  et ,  j'ose  le  dire  ,  que ,  d'après  l'ensemble  des 
phénomènes  de  gisement  et  géologiques ,  nous  pouvons  affirmer 
s'être  passées  au  fond  des  anciennes  mers  permiennes  ou  au  milieu 
des  formations  plus  récentes  disloquées  de  l'Allemagne  du  centre 
et  septentrionale.  Ces  réactions  s'appuient  et  s'expliquent  mutuel- 
lement. L'émanation  des  gaz  sulfatisants  et  du  chlore  ou  de  l'a- 
cide hydrochlorique  a  rendu  possible  l'arrivée  des  vapeurs  magné- 
siennes ;  l'intervention  du  chlore  ou  de  l'acide  hydrochlorique  a 
facilité  l'oxydation  de  T acide  sulfureux  et  la  décomposition  du  cal- 
caire. La  présence  d'autres  éléments ,  tels  que  le  potassium ,  le 
brome  ,  l'iode ,  le  bore  ,  le  sélénium  ,  etc. ,  qui  ont  dà  également 
accompagner,  mais  en  de  petites  quantités ,  les  émanations  méta- 
morphosantes ,  ont  pu  compliquer,  mais  non  altérer,  la  maixîhc 
générale  du  phénomène.  Le  carbonate  de  soude  étant  soluble  ,  se 
trouvait  abondamment  dans  les  mers  du  zechstein  ;  il  s'y  est  fait 
d'énormes  dépôts  de  sel.  Ne  jx)uvant  exister  dans  les  roches 
plus  récentes  qui  étaient  déjà  solides  ,  émei-gées ,  et  exposées  de- 
puis longtemps  à  Taction  des  eaux  atmosphériques ,  le  sel  n'a  pu 
s'y  produire  ;  les  vapeurs  de  chlore  ou  d'acide  hydrochlorique  se 
sont  alors  répandues  dans  l'atmosphère  et  ont  été  absorbées  par 
les  eaux.  C'est  pourquoi  le  chlorure  de  sodium  accompagne  le 
gypse  de  voie  humide  et  manque  à  côté  du  gypse  de  voie  sèche  , 
comme  l'anhydrite  se  ti'ouve  plutôt  au  milieu  de  ce  dernier  et  ne 
se  montre  avec  le  premier  que  dans  les  cas  complexes  où  les  deux 
actions  se  sont  ajoutées  (1). 

{4  )  D'après  la  manière  dont  se  comporte  le  sulfata  de  chaux  avec  la 
chaleur,  l'anhydrite  a  pu  encore,  dans  certains  cai,  èire  !•  résultai 
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Nous  finirons  ce  paragraphe  par  une  remarque  qui  pourra  don- 
ner lieii  peut-être  à  quelques  réflexions.  C'est  la  superposition 
presque  sans  exception  et  dans  toutes  les  formations ,  des  calcaires 
magnésiens  et  des  dolomies  au-dessus  du  gypse ,  tandis  que  le  sel 
se  trouve  généralement  à  la  partie  inférieure.  L'explication  de  cse 
fait ,  dont  je  ne  sais  pas  assez  jusqu'à  quel  point  il  soit  général , 
est  beaucoup  plus  facile  dans  le  métamorphisme  par  la  voie  sèche 
que  dans  celui  par  la  voie  humide. 

§  6.  Conclusion. 

La  discussion  que  nous  venons  d'engager  se  rattache  de  bien 
près  à  celle  du  métamorphisme  des  roches  en  général.  Si  je  vou- 
lais rappeler  ici  tous  les  savants  qui ,  de  près  ou  de  loin  ,  et  sous 
des  points  de  vue  différents ,  ont  tiaité  de  ces  questions ,  je  sorti- 
rais bientôt  du  cadre  de  ce  Mémoire.  Car  le  nombre  des  géologues 
qui  s'en  sont  occupés ,  et  même  de  ceux  qui  ont  adopté  partielle- 
ment des  idées  plus  ou  moins  analogues,  est  très  grand.  Dès  1779, 
Arduino ,  frappé  par  les  conditions  de  gisement  des  dolomies ,  et 
malgré  l'état  où  se  trouvait  alors  la  chimie ,  et  l'ignorance  com- 
plète où  l'on  était  à  l'égard  de  la  véritable  composition  des  corps , 
avait  positivement  annoncé ,  dans  un  journal  paraissant  à  Venise, 
que  la  dolomie  ,  qu'il  croyait  alors  être  de  la  magnésie  (1)  ,  n'était 
due  qu'à  une  altération  du  calcaire.  M.  de  Buch ,  de  son  côté , 
conduit  par  l'observation  des  faits ,  établit  sa  célèbre  théorie  de  la 
dolomitisation. 

Cependant  les  théories  du  métamorphisme  des  i-oches  de  sédi- 
ment ,  cet  enfant  des  écoles  italienne  et  écossaise ,  étaient  de  plus 
en  plus  généralement  acceptées ,  et  venaient  répandre  la  lumière 
et  mettre  de  l'ordre  dans  ce  chaos  wernérien  ,  auquel  on  avait  su 
donner  habilement  des  teintes  si  régulières.  MM.  Al.  Brongniart , 
Élie  de  Beaumont ,  Dufrénoy,  Boue,  Backewell,  Savi,  Studer,  Sis- 
monda,  etc.,  apportaient  de  nouveaux  faits  et  de  nouveaux  dévelop- 
pements à  l'appui  de  ces  théories,  que  Hutton,  Playfair  et  Mac-Cid- 
loc  avaient  défendues  ;  ils  les  renfermaient  dans  les  Umites  du  vrai 


d'une  déshydratation  du  gypse  lui-môme  et  d'une  recristallisation 
confuse  du  sulfate  de  chaux  anhydre ,  fondu  partiellement  à  de  hautes 
températures,  et  refroidi  avec  une  lenteur  extrême. 

(h)  Ce  n'est  que  beaucoup  plus  tard  que  Klaproth  et  surtout  Vau- 
quelin  {Journal  des  mines  ^  t.  XVI,  p.  77,  an  xii)  ont  reconnu  sa 
composition  Téritable. 
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^  de  la  réalité.  Les  idées  sur  l'origine  de  nos  dépôts  anormaux 
suivaient  de  près  tous  ces  progrès.  M.  Forchhammer  attribuait  une 
formation  métamorphique  aux  gypses  du  Holstein  et  de  la  Zélande  ; 
M.  Dufrénoy  regardait  comme  contemporaine  de  l'apparition  des 
«yphites  l'origine  des  dépôts  anormaux  qu'on  rencontre  dans^  les 
terrains  de  craie  des  Pyrénées  ;  on  dirait  même  que  ce  savant  il- 
lustre a  voulu  dès  lors  établir  nos  deux  groupes  de  gypses  ,  ceux 
form^  par  la  voie  humide  et  ceux  formés  par  la  voie  sèche  j  car  il 
insiste  sur  ce  «  qu'il  ne  faut  pas  confondre  ces  gypses  accidentels 
»  associés  aux  ophites ,  aux  sources  salées ,  et  aux  cargneules ,  avec 
•»  les  gypses  tertiaires  stratifiés  régulièrement  (1).  »  M.  Élie  de 
Beauniont  consignait ,  dans  le  huitième  volume  de  notre  Bulletin  j 
toute  une  série  de  considérations  et  de  calculs  du  plus  haut  inté- 
rêt sur  la  dolomitisation  et  sur  la  formation  des  gypses.  Il  profes- 
sait en  1833,  au  Collège  de  France,  les  théories  du  métamorphisme 
normal  »  qui  venaient  s'ajouter  à  celles  des  altérations  acciden- 
tées. M.  Boue  défendait,  de  son  côté,  l'origine  chimique  des 
gypses  et  des  dolomies;  il  osait  même  y  ajouter  le  sel  gemme.  Peu 
de  personnes  ont  contribué  à  propager  la  vérité  sur  ce  point  autant 
que  M.  Boue.  MM.  Beudant,C.  Prévost,  Desnoyers,  Le  Play,  de 
CoUegno ,  Coquand ,  Yirlet ,  d'Archiac ,  Pareto ,  Gueymard,  etc. , 
ont  fait  d'excellentes  observations  sur  ces  sujets ,  et  ont  tous  adopté 
plus  ou  moins  complètement  cette  idée  fondamentale  d'une  ori* 
gine  métamorphique  de  nos  dépôts  anormaux. 

£n  présence  des  observations  que  nous  venons  de  faire  nous- 
mêmes  ,  en  présence  des  opinions  émises  par  un  si  grand  nombre 
de  géologues ,  qui  tous ,  quoique  divergeant  quelquefois ,  il  est 
vrai ,  dans  l'explication  du  phénomène ,  ont  été  amenés  par  l'étude 
de  la  nature  à  accepter  pour  nos  dépôts ,  soit  partiellement ,  soit 
en  totalité  ,  des  idées  peu  diflérentes  de  celles  que  nous  défendons, 
nous  osons  avouer  que  notre  conviction  est  arrêtée. 

D'après  les  faits  que  nous  a  offerts  l'étude  de  l'Allemagne  cen- 
trale ,  nous  nous  croyons  donc  fondés  à  conclure  : 

Que  les  gypses  de  ce  pays  se  présentent  de  deux  manières  di- 
verses dans  les  terrains  secondaires:  en  petits  massifs  isolés  au 
milieu  des  terrains  du  trias ,  du  jura  ou  de  la  craie  ,  et  en  larges 
lentilles  interposées  dans  les  dépôts  permiens  supérieurs.  Que  dans 
l'un  et  dans  l'autre  cas ,  ces  gypses  sont  toujours  stratifiés,  et  qu'ils 
sont  constamment  accompagnés  de  dolomies,  qui  participent  de 
la  nature  de  leur  gisement.  Que  les  sources  salées  et  le  sel  gemme 

(4)  /Inn.  de»  mines,  3«  sér.,  t.  II , p.  28. 
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y  accompagnent  le  gypse  du  zechstein  ;  mais  qu'il  n'est  pas  à  notre 
connaissance  qu'il  s'en  trouve  d'associés  aux  gypses  plus  récents. 
Que  Fanhydrite  n'accompagne  le  gypse  ancien  que  dans  certaines 
positions  particulières  j  comme ,  par  exemple ,  à  la  limite  des  ter- 
rains de  transition  (Mannsfeld,  Lauterberg).  Que  le  soufre  ne  se 
trouve  avec  les  gypses  du  pays  qu'en  très  petite  quantité  et  rare- 
ment. 

Que  les  gypses  anciens  du  premier  groupe  ^  interstratifiés  avec 
des  calcaires  bitumineux  ou  magnésiens  en  grandes  lentilles  en- 
chevêtrées panni  les  teirains  du  zechstein,  et  ^ans  fossiles,  recon- 
naissent leur  origine  de  la  voie  humide  ;  qu'ils  sont  dus  à  la  préci- 
pitation du  calcaire  renfermé  dans  les  eaux  de  ces  mei*s  anciennes 
par  des  émanations  venues  au  moyen  de  fentes  de  l'intérieur  de  la 
terre  ;  que  des  causes  analogues  ont  produit  la  dolomie  et  le  sel  qui 
les  accompagnent  ;  que  leur  production  au  fond  des  mers  a  varié 
de  proposions  suivant  que  les  gaz  sulfatisants ,  Inagnésiaques  ou 
salins  arrivaient  tour  à  tour  en  plus  grande  abondance ,  ou  suivant 
qu'il  se  trouvait  dans  les  eaux  une  plus  grande  quantité  de  caibo- 
nate  de  chaux  ou  de  carbonate  de  soude  ;  que  c'est  pi^isément  au 
mélange  toujours  présent  d'une  petite  proportion  de  ces  divers 
agents,  de  la  chaux,  de  la  soude,  des  acides  sulfureux  et  caibo- 
nique ,  du  chlore  et  du  chlorure  de  magnésium ,  etc. ,  que  l'on 
doit  attribuer  la  facilité  avec  laquelle  les  réactions  ont  pu  com- 
mencer (1). 

Que  les  gypses  plus  récents  du  deuxième  groupe  placés  par  petits 
massifs  à  la  limite  des  terrains  primaires  ou  dans  1^  axes  des  rides, 
et  quelquefois  même  dans  les  axes  des  vallées  des  formations  secon- 
daires ;  inteixalés  dans  les  calcaires  de  ces  formations  postérieures 
au  zechstein  et  faisant  suite  aux  couches  de  ces  calcaires ,  renfer- 
mant des  débris  de  corps  organisés  transfonnés  en  gypse  ,  ou  d'au- 
tres substances  accidentelles  se  rapportant  aux  calcaires  des  forma- 
tions respectives  ,  possédant  chacun  un  faciès  minéralogique 
prononcé  qui  les  rapproche  de  ces  mêmes  calcaires ,  sont  dus  A  la 
transformation  d'une  partie  des  couclies  de  chaux  carbonatée  ren- 
fermées dans  les  terrains  de  sédiment.  Que  cette  transformation  a 


(4)  Nous  savons,  par  ta  chimie,  qu'il  suffît  de  rintervention  de 
quelques  atomes  d'un  corps  étranger,  quelquefois  môme  de  la  simple 
application  de  la  lumière,  ou  d'une  simple  action  de  présence,  pour 
déterminer  la  combinaison  de  deux  substances  données,  qui  sans  cela 
B*opéreraient  jamais  leur  réunion ,  et  que  la  réaction  une  fois  com- 
mencée se  poursuit  par  ell#<-mdm6  avec  la  plus  grande  facilité. 
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dû  avoir  Heu  après  le  dépôt  et  la  solidification  de  ces  couches ,  et 
probablement  après  leur  émersion.  Qu'elle  a  dû  donc  s'effectuer 
par  la  voie  sèclie ,  et  par  suite  de  TaiTivëe  d'émanations  de  l'inté- 
rieur à  une  haute  température.  Qu'ici ,  comme  dans  les  mei-s  du 
zechstein ,  les  calcaires  magnésiens  ou  le  sel  ont  pu  et  ont  dû  se 
former  d'une  manière  analogue  ;  que  si  l'on  ne  trouve  pas  de  sel , 
c'est  que ,  faute  de  la  présence  de  la  soude ,  il  ne  s'en  est  pas  formé, 
ou  qu'il  n'a  été  produit  qu^en  de  très  petites  quantités ,  et  qu  il 
n'y  existe  plus. 

A  la  suite  de  quelque  giand  bouleversement  des  fentes  se  sont 
produites  dans  le  sol,  au  fond  de  l'ancienne  mer  du  zechstein. 
Des  émanations  gazeuses  sont  arrivées  par  ces  soupiraux.  Partout 
où  leur  action  était  sensible,  là  vie  organique  a  été  détiuite;  le  cal- 
caire ou  le  natron  qui  se  trouvaient  dans  les  eaux  ont  été  précipités 
à  l'état  de  chaux  carbonatée ,  de  sel ,  de  gypse  ou  de  calcaires  ma- 
gnésiens. Lorsque  les  précipités  encombraient  l'un  des  soupiraux  , 
les  autres  continuaient  leurs  émissions ,  mais  la  nature  de  ces  émis- 
sions n'était  pas  constante  ;  de  là  renchevétrcment  des  différents 
dépôts.  Lorsque  toutes  les  fentes  furent  bouchées ,  l'action  a  cessé  ; 
elle  a  été  nulle  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  révolution  eût  réouvert 
les  conduits.  Le  grand  cataclysme  post-crétacé,  qui ,  plus  que  tout 
autre ,  pai'ait  avoir  disloqué  le  sol  de  ces  contrées  ,  a  donné  lieu  à 
une  nouvelle  émission  de  vapeurs  et  au  commencement  de  la  for- 
mation des  dépôts  anormaux  des  terrains  secondaires  plus  récents. 
L^émission  de  ces  vapeurs  a  pu  se  continuer  pendant  une  ou  plu- 
sieurs des  périodes  tertiaires ,  et  s'ils  étaient  arrives  dans  des  eaux , 
ils  auraient  pu  donner  lieu  à  des  dépôts  stratifiés  analogues  à  ceux 
du  zechstein.  L'hydratation  du  gypse  s'est  faite  contemporaine- 
ment  dans  la  transformation  par  voie  humide  ;  elle  a  pu  se  faire  en 
même  temps,  mais  elle  s'est  opérée  plus  probablement  après  coup, 
dans  la  transformation  par  la  voie  sèche.  Les  bosses  que  les  rides 
présentent  sur  plusieurs  points  du  pays  ,  sont  dues  au  gonflement 
produit  par  la  gypsification  dans  les  endroits  de  ces  rides  où  il  y 
avait  une  émission  de  vapeurs  métamorphosantes.  Il  a  pu  se  for- 
mer en  même  temps ,  et  par  les  gaz  sortant  d'une  même  cheminée , 
la  transformation  par  voie  sèche  des  calcaires  encaissant  la  fissure , 
et  celle  par  vole  humide  dans  les  eaux  superficielles  lorsque  les  va- 
pev&rs  étaient  amenées  en  dernier  lieu  dans  la  mer  ou  dans  un  lac. 
Le  métamorphisme  par  vole  sèche  a  pu  s^ajouter  au  métamor- 
phisme par  voie  humide,  lorsque  des  vapems,  arrivant  par  des 
fentes  réouvertes  â  travers  des  dépôts  de  gypse  ou  de  dolomies  in- 
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terstratifiës  avec  des  calcaires,  oui  étendu  ou  complète  la  traos- 
fonnation. 

L'anbydrite  a  pu  se  former ,  soit  à  cause  du  défaut  d'eau,  et  du 
premier  coup  dans  le  métamorphisme  par  voie  sèche  ,  soit  après  , 
par  suite  d'une  déshydratation  du  gypse  par  la  chaleur ,  et  d'une 
fusion  et  refroidissement  lent  du  sulfate  qui  en  résultait.  Dans 
ce  dernier  cas,  elle  n'est  plus  qu'un  produit  de  ce  métamorphisme 
ordinaire  qui  a  donné  lieu  aux  calcaires  cristallins  et  saccharoîdes. 

Le  soufre  déposé  avec  les  gypses  de  nos  pays  est  en  si  petite 
quantité ,  que  je  ne  ci-ois  devoir  le  regarder  que  comme  un  effet 
des  réactions  sulfatisantes  à  l'époque  du  métamoi-phisme. 

M.  Élie  de  Beaumont  lit  la  note  suivante  : 

Note  sur  les  systèmes  de  montagnes  les  plus  anciens  de  r  Europe ^ 
par  M.  L.  Élie  de  Beaumont. 

J'ai  eu  plus  d'une  fois  l'occasion  d'entretenir  la  Société  des  re^ 
cherches  dont  je  continue  à  m'occuper  relativement  aux  systèmes 
des  montagnes  de  différents  âges  et  de  directions  différentes  qui 
sillonnent  la  surface  du  globe ,  et  particulièrement  celle  de  l'JE^- 
rope. 

Mon  premier  travail  sur  cette  matière ,  lu  par  exU-ait  à  l'Aca- 
démie des  sciences,  le  22  juin  1829,  éteit  intitulé:  Recherches 

SUR  QUELQUES  UNES  DES  RÉVOLUTIONS  DE  LA  SURFACE  DU  GLOBE,  pré^ 

sentant  différents  exemples  de  coïncidence  entre  le  redressement 
des  couches  de  certains  systèmes  de  montagnes  ,  et  les  changements 
soudains  qui  ont  produit  les  lignes  de  démarcation  qu'on  observa 
entre  certains  étages  consécutifs  des  terrains  de  sédiment. 

Les  exemples  de  ce  genre  de  coïncidence  dont  j'avais  cru  pou- 
voir entretenir  l'Académie  étaient  au  nombre  de  quatre  seulement  ; 
c'étaient  ceux  qui  se  rapportent  aux  systèmes  de  la  Cdte-d'Or,  des 
Pjrénées ,  des  Alpes  occidentales  et  de  la  chaîne  principale  des 
Alpes,  J'y  joignais,  mais  sous  une  forme  hypothétique ,  un  aperçu 
sur  l'origine  plus  récente  du  système  des  Andes, 

Les  systèmes  dont  je  viens  de  parler  figurent  seuk  dans  le  Rap- 
port que  M.  Brongniart  a  fait  à  l'Académie  sur  mon  travail ,  le 
26  octobre  1829,  et  dans  l'article  que  M.  Arago  a  bien  voulu  lui 
consa?:rer  dans  X  Annuaire  du  bureau  des  longitudes  pour  1830. 

J'avais  cru  devoir  me  borner  d'abord  aux  exemples  de  coïnci^' 
dence  qui  me  paraissaient  alors  les  plus  frappants  et  les  plus  incon- 
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testables  ;  mais  en  imprimant  mon  Mëmoire  in  extenso  dans  les 
Annales  des  sciences  natiirellesy  t.  XVII I  et  XIX  (1829  et  1830) , 
je  n'ai  pas  négligé  d'indiquer  en  note  d'autres  exemples  du  même 
genre  de  coïncidence ,  qui  avaient  déjà  à  nos  yeux  un  assez  grand 
caractère  de  certitude  pour  mériter  d'être  enregistrés  ;  car  j'étais 
coairaincu  que  le  rapprochement  général  que  je  cherchais  à  établir 
entre  les  révolutions  de  la  surface  du  globe  et  l'apparition  succès- 
sire  d'autant  de  systèmes  de  montagnes  diversement  dirigés  pa- 
raîtrait d'autant  moins  hasardé  que  je  pourrais  citer  un  plus  grand 
nombre  d^ exemples  de  coïncidence. 

Par  l'effet  de  ces  indications  subsidiaires,  le  nombre  des  exemples 
de  coïncidence  se  trouvait  déjà  porté  à  neuf,  sans  parler  du  sys" 
ième  des  Andes;  mais  là  ne  s'anétaient  pas  mes  espérances ,  car 
je  disais (^/7/ia/r5  des  sciences  naturelles^  t.  XIX ,  pag.  231 ,  1830)  ; 
«Quand  même  les  recherches  dirigées  vers  ce  but  auraient  été 
»  poursuivies  pendant  longtemps ,  il  serait  difficile  que  le  nombre 
»  des  connexions  de  ce  genre  qu'on  aurait  reconnues  présentât 
»  quelque  chose  de  fixe  et  de  définitif.  Outi*e  les  quatre  coïnci- 

•  iicnces  auxquelles  j'ai  consacré  les  quatre  chapiti*es  de  ce  nié- 
»  moire,  j'en  ai  ensuite  indiqué  d'autres  dans  les  notes  qui  y 
»  sont  ajoutées;  et  ces  premiei*s  résultats,  s'ils  sont  exacts,  ne 
»  seront  peut-être  encore  que  la  moindre  partie  de  ceux  qu'on 
■  peut  prévoir  lorsqu'on  considère  combien  d'autres  interruptions 
»  présente  la  série  des  dépots  de  sédiment ,  et  combien  d'autres 
»  systèmes  de  montagnes  hérissent  la  surface  du  globe.  » 

Le  même  volume  contient  une  planche  coloriée  (pi.  III)  qui 
est  intitulée  :  Essai  dune  coordination  des  âges  relatifs  de  certains 
dépôts  de  sédiment,  et  de  certains  systèmes  de  montagnes  ayant  cha- 
cun leur  direction.  Cette  planche,  qui  était  le  tableau  graphique  de 
mes  premiers  résultats,  présentait,  rangés  de  gauche  à  droite,  neuf 
systèmes  de  montagnes  (sans  compter  celui  des  Andes) ,  tous  dé- 
signés suivant  la  méthode  dont  je  me  suis  fait  une  règle  constante, 
d'a]MPèsdes  moti&que  j'ai  indiqués,  non  par  des  numéros  d'ordre, 
mais  par  des  noms  géographiques.  Et  pour  compléter  l'expression 
de  ma  thèse  fondamentale ,  j'y  avais  fait  graver  la  note  suivante  : 
«  On  a  laissé  en  blanc  les  montagnes  dont  la  place  dans  la  série  n'est 
»  encore  que  présumée  :  de  vastes  systèmes  tels  que  ceux  des  côtes 

•  de  Mozambique  et  de  Guinée  ont  même  dû  être  complètement 
»  oinia;  mais  les  modifications  qu'on  peut  prévoir  dans  cette  série 
>  provisoire  la  changeraient  difficilement  au  point  de  porter  direc- 
»•  tcment  à  croire  qu'elle  soit  terminée ,  et  que  l'écorcc  minérale 
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»  du  globe  terrestre  ait  perdu  la  propi*iété  de  se  rider  successive- 
»  nient  en  différents  sens.  » 

Depuis  loi^  cette  série  provisoire  a  reçu  plusieurs  termes  nou- 
veaux qui  s'y  sont  ajoutés  ou  intercalés  sans  en  changer  la  forme 
générale ,  et  sans  modiâer  en  rien  les  inductions  auxquelles  elle 
conduit  si  naturellement. 

Le  but  que  fe  me  propose  aujourd'hui  en  appelant  de  nouveau 
l'attention  de  la  société  sur  ce  sujet ,  est  d'étendre  encore  la  série 
provisoire  dont  je  viens  de  parler  paf  son  extrémité  inférieure  , 
c'est-à-dire  par  celle  qui  se  rapporte  aux  phénomènes  les  |^iis 
anciens. 

Sur  la  planche  coloriée  que  j'ai  citée  il  y  a  un  instant  {Annales 
des  sciences  naturelles ^  t.  XIX,  pi.  IJI,  1830),  j'avais  fait  graver  une 
seconde  note  ainsi  conçue  :  «  On  a  figuré  ici  des  fougères  et  des 
w  prêles  arborescentes ,  des  lépidodendrons ,  pour  rappeler  que  les 
»  végétaux  de  cette  nature ,  dont  les  débris  enfouis  ont  produit  la 
»>  houille ,  avaient  crû  sous  nos  latitudes  peu  de  temps  après  le  plus 
»  ancien  redressement  de  couches  figuré  dans  le  tableau  ;  d'où  il 
»  suit  que  dès  lors  nos  contrées  se  trouvaient  dans  des  circonstances 
»  climatériques  dont  nous  pouvons  nous  faire  quelque  idée.  » 

Ce  plus  ancien  redressement  de  couches  figuré  dans  le  premier 
tableau  graphique  des  résultats  de  mes  recherches  était  celui  des 
collines  du  Bocage  (Calvados) ,  où  j'ai  trouvé  les  premiers  indices 
du  système  des  ballons  et  des  collines  du  Bocage  dont  je  n'ai  pu  fixer 
que  plus  tard,  d'une  manière  précise,  la  direction  et.l'âge  relatif. 

Aussitôt  que  l'observation  m'a  permis  de  définir  d'une  manière 
complète  le  système  des  ballons  et  des  collines  du  Bocage^  j'ai 
aperçu  qu'il  existait  des  systèmes  de  dislocation  plus  anciens ,  et 
d'une  dii*ection  différente. 

L'un  de  ces  systèmes  a  été  mis  en  lumière  dès  1831  par  M.  le 
professeur  Sedgwick ,  et  il  figure  déjà  sous  le  nom  de  système  du 
fVestmoreland  et  du  HundsrucA  dans  l'extrait  de  mes  recherches 
qui  a  été  imprimé  en  1833 ,  dans  la  traduction  française  du  JUa^ 
nucl  géographique  de  M.  de  la  Bêche,  publiée  par  M.  Brochant 
de  Yilliers,  et  en  1884  dans  le  III*  volume  du  Traité  de  géognosie 
de  M.  Daubuisson  de  Voisin,  continué  par  M.  Amédée  Burat, 
p.  282. 

Mais  je  ne  me  suis  pas  arrêté  à  ce  premier  pas  :  je  n'ai  rien  né- 
gligé pour  en  faire  de  nouveaux  dans  cette  voie  rétrospective  qtii 
conduit  aux  premiers  temps  de  l'enfance  du  globe  terrestre  et  du 
règne  organique  ;  malheureusement  ces  pas  ont  été  lents,  parce  que 
les  traces  des  ridements  successifs  de  l'écorce  terrestre  sont  d'autant 


Digitized  by 


Google 


stJUiCE  DU  17  VAi  1847.  867 

plus  mécoonaissables  et  plus  cachées  qu'ils  sont  plus  anciens.  Enfin 
je  crois  pouvoir  indiquer  dès  aujourd'hui  dans  ma  série  quatre 
termes  plus  anciens  que  le  plus  ancien  redressement  de  couches 
figuré  dans  mon  premier  tableau ,  et  je  conserve  Tespérance  que 
des  recherches  ultérieures  nous  feront  pénétrer  plus  loin  encore 
dans  la  nuit  des  premiers  temps  géologiques. 

Dqmis  quelques  années  les  géologues  ont  marché  dans  cette 
direction  avec  mie  ardeur  toute  spéciale.  C'est  en  effet  dans  le  do- 
maine des  terrains  fossilifères  anciens ,  autériem^  au  calcaire  car- 
bonifère ,  que  lu  géologie  a  iait  récemment  dans  les  deux  hémi- 
sphères les  conquêtes  les  plus  importantes.  Elle  les  doit  particuliè- 
rement aux  travauxde  MM. Murchison  et  Sedgwick,  en  Angleterre, 
À  ceux  de  MM.  Murchison,  Sedgwick,  de  Yerneuil  et  d'Archiac 
dans  les  provinces  rhénanes ,  de  MM.  Murchison ,  de  Yerneuil  çt 
de  Reyserling  en  Russie  et  dans  les  monts  Oural  y  des  géologues 
améncains  et  de  MM.  Lyell  et  de  Yerneuil  dans  les  contrées 
transatlantiques. 

Je  suis  parti  des  faits  connus.  Je  ne  pouvais  devancer  ces  vastes 
conquêtes,  mais  ma  théorie  aurait  manqué  d'un  des  éléments  les 
plus  essentiels  de  la  vitalité  scientifique ,  la  faculté  des  progrès , 
si  elle  n'avait  pas  été  apte  à  faire  un  pas  inunédiat  à  la  suite  des 
magnifiques  résultats  obtenus  par  nos  savants  amis.  J'essaie  au- 
jourd'hui de  faire  ce  pas,  et  je  suis  hem'cux  de  pouvoir  le  tenter 
aous  les  yeux  mêmes  de  M.  Murchison ,  dans  une  séance  honorée 
aussi  de  la  prince  de  notre  maître  illustre  et  chéri  M.  Léopold 
defiuch. 

J'ai  préparé  lentement ,  au  fiur  et  i  mesure  des  observations , 
les  éléments  de  ce  nouveau  progrès.  Tant  qu'elles  ont  manqué  de 
précision  et  d'ensemble,  j'ai  dû  m' abstenir  d'arrêter  complètement 
l'esquisse  de  la  partie  correspondante  de  mon  tableau,  et  je  me 
suis  borné  à  indiquer  l'existence  d'un  système  de  dislocations  an- 
térieur à  celui  des  ballons  et  des  collines  du  Bocage ,  auquel  j'ai 
asti^poé  la  direction  kora  3-4  de  la  boussole  de  Freyberg ,  c'est-4- 
dÎK  celle  que  M.  de  Humboldt  avait  assignée  dès  1792  aux  ro- 
diez schisteuses  de  l'Allemagne.  Mais  cette  désignation  ne  répon- 
dait pas  à  celles  que  j'avais  données  pour  les  autres  systèmes  de 
dislocation  dont  j'avais  fixé  les  orientations  en  degrés.  Celle-ci 
comprenait  toutes  les  directions  plus  rapprochées  des  heures  3  et  & 
de  la  boussole  que  des  autres  heures,  c'est-à-dire  toutes  celles 
comprises  entre  l'E.  22<*  {  N.  et  TE.  52*»  i  N.,  de  manière  qu'elle 
s'appliquait  également  bien  aux  roches  schisteuses  des  environs 
de  Brest,  dirigées  E.  25''  M.  et  aux  roches  schisteuses  des  mon- 
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tagnes  des  Maures  et  de  TEsl^rel ,  dirigées  moyennement  à  TE. 
Û6-N. 

Cette  trop  grande  généralité  indiquait  un  état  de  choses  provi- 
soire dont  j'essaie  de  sortir  aujourd'hui ,  en  montrant  que  les 
orientations  qui  sont  comprises  dans  la  désignation  hora  Z-k  ,  ou 
qui  approchent  beaucoup  d'y  rentrer,  constituent  trois  groupes 
distincts  à  la  fois  par  leurs  directions  et  par  leurs  âges  relatifs ,  et 
comparables  aux  systèmes  de  montagnes  plus  anciennement  définis 
des  époques  subséquentes. 

En  joignant  à  ces  tix)is  systèmes  celui  que  M.  Rivière  a  indiqué 
depuis  quelques  années  sur  les  cotes  S.-O.  de  la  Vendée  et  de  la 
Bretagne ,  comme  étant  dirigé  à  peu  près  au  N.-O.  et  d'une  date 
très  ancienne ,  nous  aurons  les  quatre  termes  de  ma  série  qui  me 
paraissent  pouvoir  être  indiqués  dès  aujourd'hui  comme  antérieui'S 
au  système  des  ballons  et  des  collines  du  Bocage. 

Pour  parvenir  à  disséquer  et  à  analyser  convenablement  un 
ensemble  d'observations  aussi  complexe  que  celui  qu'on  possède 
aujourd'hui  sur  les  directions  des  roches  stratifiées  anciennes,  il 
est  indispensable  de  procéder  avec  méthode  et  précision.  Dans  la 
plupart  des  travaux  de  ce  genre  dont  j'ai  publié  les  résultats ,  j'ai 
employé  un  procédé  graphique  dans  lequel  j'ai  fait  usage  d'une 
projection  stcrcographique  sur  l'horizon  du  Mont-Blanc  ^  que  j'ai 
calculée  et  fait  graver  exprès  dès  les  premières  années  de  mes  re- 
cl)erches,  et  dont  je  me  suis  constamment  servi  depuis  lors  dans 
mes  cours.  Cependant  comme  je  ne  pourrais  faire  entrer  cette  pro- 
jection dans  le  Bulletin  ,  et  comme  je  désire  placer  complètement 
sous  les  yeux  de  la  Société  tous  les  éléments  de  la  discussion  à  la- 
quelle je  vais  me  livrer,  je  procéderai  cette  fois  par  la  voie  du 
calcul. 

La  méthode  graphique  et  la  méthode  trigonométrique  ont  cha- 
cune leurs  avantages. 

La  méthode  graphique  en  a  un  qui  me  parait  inappréciable, 
celui  de  parler  aux  yeux ,  qui ,  pour  des  tâtonnements  géomé- 
triques ,  sont  toujours  les  premiers  et  les  plus  délicats  des  ins- 
truments ;  mais  elle  semble  au  premier  abord  moins  précise  que 
l'autre ,  quoique ,  dans  la  réalité ,  sa  précision  soit  au  moins  égale 
à  celle  des  observations  mêmes  auxquelles  on  l'applique. 

La  méthode  trigonométrique ,  plus  lente ,  et  réellement  plus  ri- 
goureuse ,  donne  surtout  avec  plus  de  sûreté  le  résultat  moyen  d'un 
grand  nombre  d'observations. 

Il  semble  d'ailleurs  qu'on  se  trouve  plus  naturellement  porté  à 
se  servir  de  la  méthode  graphique  lorsqu'on  a  à  combiner  de 
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grands  traits  orographiques  fortement  dessinés  sur  les  cartes ,  et  à 
saÎYre  au  contraire  la  voie  du  calcul  lorsqu'on  a  à  réduire  a  une 
moyenne  de  nombreuses  observations  exprimées  directement  par 
des  chiffres,  telles  que  celles  qu'on  peut  faire  sur  les  roches  schis- 
teuses anciennes. 

Rien  n'empêche  au  surplus,  même  lorsqu'on  ne  peut  publier 
que  l'un  des  deux  modes  de  discussion  ,  de  s'aider  aussi  de  l'autre 
dans  les  tâtonnements  préliminaires,  et  c'est  ce  que  je  n'ai  pas  né- 
gligé de  faire  pour  vérifier  mes  résultats. 

Lorsqu'on  possède  un  grand  nombre  d'observations  de  direc- 
tion faites  dans  une  contrée  peu  étendue ,  on  peut  aisément  les 
assembler  par  groupes  en  dressant  pour  cette  contrée  une  rose  des 
tiirections  suivant  la  méthode  que  j'ai  indiquée ,  et  dont  j'ai  donné 
an  exemple  dans  l'expUcation  de  la  carte  géologique  de  France , 
t.  I ,  p.  &61  à  467.  Le  point  délicat  consiste  à  comparer  et  à  com- 
biner sans  erreur  notable  des  observations  faites  dans  des  contrées 
plus  ou  moins  éloignées. 

Les  chaînes  de  montagnes  et  les  couches  redressées  forment  sm* 
la  surface  du  globe  différents  systèmes  dont  chacun  se  fait  remar- 
quer par  le  parallélisme  qui  existe  approximativement  entre  ses 
divers  éléments.  La  sphéricité  de  la  surface  du  globe  apporte 
des  difficultés  dans  la  définition  et  dans  l'analyse  de  ce  pai*allé- 
lisme  si  frappant  pom*  les  yeux  ;  et  y  comme  je  l'ai  dit  ailleurs  (1  j , 
«  on  sent  bientôt  la  nécessité  d'analyser  cette  première  notion  d'un 
B  certain  parallélisme  avec  assez  d'exactitude  pour  que  l'étendue 
»  de  l'espace ,  dans  lequel  ce  paralléUsme  pourrait  exister,  ne  soit 
•Jamais  dans  le  cas  d'en  mettre  la  définition  en  défaut. 

»  Pour  cela  ,  il  faut  avant  tout  se  rappeler  que,  lorsqu'on  trace 
»  tm  alignement  quelconque  sur  la  surface  de  la  terre ,  avec  un 
»  cordeau ,  avec  des  jalons  ou  de  toute  autre  manière ,  la  ligne 
»  qu'on  détermine  est  la  plus  courte  qu'on  puisse  ti*acer  entre  les 
t,  deux  points  extrêmes  auxquels  elle  s'arrête ,  et  qu'abstraction 
»  fiaite  de  l'effet  du  léger  aplatissement  que  présente  le  sphéroïde 
>»  terrestre,  une  pareille  ligne  est  toujours  un  arc  de  grand  cercle, 

»  Deux  grands  cercles  se  coupant  nécessairement  en  deux  points 
»  diamétralement  opposés  ne  peuvent  jamais  être  parallèles  dans 

(4  )  Recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  surface  du 
globe  (extrait  imprimé  dans  la  traduction  française  du  Manuel  géolo- 
gique  de  M.  de  La  Bêche ,  publié  par  M.  Brochant  de  Yilliers ,  et  dans 
le  III*  volume  du  Traité  de  géognosie  dé  M.  Daubuisson  de  Voisin , 
continué  par  M.  Amédée  Burat). 
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M  le  sens*  ordinaire  de  ce  mol  ;  mais  deux  arcs  de  grand  cercle 
M  d'une  étendue  assez  limitée  pour  que  chacun  d'eux  puisse  être 
»  i-epréscnté  par  une  de  ses  tangentes  pourront  être  considérés 
»  comme  parallèles  ,  si  deux  de  leurs  tangentes  respectives  sont 
n  parallèles  entre  elles.  C'est  ainsi  que  tous  les  arcs  de  méridien 
M  qui  coupent  Téquateur  sont  réellement  parallèles  entre  eux  aux 
»  points  d'intersection.  En  général,  deux  arcs  de  grands  cercki 
»  peu  étendus ,  sans  être  même  infiniment  petits ,  pourront  être 
w  dits  paiallèles  entre  eux  s'ils  sont  placés  de  manière  à  ce  qu'un 
»  troisième  grand  cercle  les  coupe  l'un  et  l'autre  à  angle  droit 
»  dans  leur  point  milieu.  Par  la  même  raison  ,  un  nombre  quel- 
»  conque  d*arcs  de  grands  cercles ,  n'ayant  chacun  que  peu  de  lon- 
»  gueur,  pourront  être  dits  parallèles  à  im  même  grand  cercle  de 
»  comparaison ,  si  chacun  d'eux  en  particulier  satisfait  à  la  con- 
»  dition  ci- dessus  énoncée  par  rapport  à  tin  élément  de  ce  grand 
»  cercle  auxiliaire.  Pour  cela ,  il  est  nécessaire  et  il  suffit  que  les 
»  différents  grands  cercles  qui  couperaient  à  angle  droit  chacun  de 
»  ces  petits  arcs  dans  son  milieu  aillent  se  rencontrer  eux-mêmes 
»  aux  deux  extiémités  d'un  même  diamètre  de  la  sphère.  Si  cette 
»  condition  est  remplie  ,  et  si  en  même  temps  tous  les  petits  arcs 
»  de  gi'ands  cercles  dont  il  s'agit  sont  éloignés  des  deux  points 
»  d'intersection  de  leurs  perpendiculaires ,  s'ils  sont  concentrés 
»»  dans  le  voisinage  du  grand  cercle  qui  sert  d'équateur  à  ces  deux 
»  pôles ,  ils  pouiTont  être  considérés  comme  formant  sur  la  surface 
»>  de  la  sphère  un  s^ystrme  de  traits  parallèles  entre  eux.  Les  diffé- 
»  rents  sillons  d'un  même  champ  ou  de  deux  champs  voisins  ne 
«peuvent  jamais,  à  la  rigueur,  s'ils  sont  rectilignes,  présenter 
M  d'autre  parallélisme  que  celui  qui  vient  d'être  défini ,  et  cette 
»  définition  a  l'avantage  d'être  indépendante  de  la  distance  à 
»  laquelle  ces  deux  champs  se  tmuvent  placés  (1).  » 

Le  problème  fondamental  que  présente  un  pareil  système  de 
petits  ai*cs  observés  sur  la  surface  du  globe,  où  ils  sont  tracés  par  des 
crêtes  de  montagnes  ou  par  des  affleurements  de  couches ,  consiste 
à  déterminer  le  grand  cercle  de  comparaison  à  l'un  des  éléments 
duquel  chacun  des  petits  arcs  observés  est  parallèle. 
'  -h  Les  petits  arcs  déterminés  par  Tobservatiou ,  dont  nous  venon*. 
de  parler,  peuvent  généralement  être  considérés  comme  étant  eux- 
mêmes  des  sécantes  infiniment  petites ,  ou  des  tangentes  par  rapport 
à  autant  de  petits  cerelei  résultant  de  l'intersection  de  la  surface  de 
la  sphère  avec  des  plans  parallèles  au  grand  cercle  de  comparaison 

[\)  Manuel  géologique,  p.  623,  et  Traité  de  géognosie,  t.  III ,  p.  294, 
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qui  forme  Tëquateur  de  toiit  le^scème.  Chacun  de  ces  petits  cer- 
dcs  est  un  parall^  par  ^pfWrà  Téquateur  du  système,  il  a  les 
mêmes  pôles  que  lui  et  ces  pôles  sont  les  deux  points  où  se  coupent    ^-'^  * 
tous  les  grands  cercles  perpendiculaires  aux  petits  arcs  qui  consti- 
tuent le  système  de  traies  parallèles  détermine  par  l'observation. 

Le  problème  auquel  donne  lieu  un  pareil  système  de  traits  pa- 
rallèles observé  sur  la  surface  du  globe  se  réduit,  comme  nous 
venons  de  le  dire ,  à  déterminer  ses  deux  pôles ,  ou ,  ce  qui  revient 
au  même,  son  équateur;  c'est-à-dire  le  grand  cercle  de  compa-, 
raison  auquel  chacun  des  petits  arcs  observés  peut  être  considéré 
comme  parallèle.  Cette  détermination  serait  facile ,  et  elle  pourrait 
se  faire  d'après  deux  ou  du  moins  d'après  quelques  observations 
seulement ,  si  la  condition  du  parallélisme  était  rigoureusement 
satis£aiite  ;  mais  comme  elle  ne  l'est ,  en  général ,  qu'approximati- 
vement ,  la  détermination  du  grand  cercle  de  comparaison  ne  peut 
plus  résulter  que  de  la  moyenne  d'un  grand  nombre  d'observa- 
tions combinées  entre  elles  ;  et  tant  que  les  observations  ne  sont 
pas  très  multipliées  et  répandues  sur  un  grand  espace ,  on  ne  peut 
que  mardier  vers  cette  détermination  par  des  approximations  suc- 
cessives. SL  » 

Afin  de  parvenir  à  résoudre  le  problème  avec  toute  l'approxi- 
mation dont  il  est  susceptible ,  on  peut  remarquer  que  si  tous  les 
petits  arcs  satisfaisaient  rigoureusement  à  la  condition  de  parallé- 
lisme que  nous  avons  définie  ,  les  tangentes  menées  à  chacun  d'eux 
dans  son  milieu  seraient  toutes  parallèles  au  plan  du  grand  cercle 
de  comparaison  y  qui  est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  l'équateur 
de  tout  le  système. 

Bans  ce  cas ,  si ,  par  un  point  quelconque  de  l'espace ,  on 
tirait  des  lignes  droites  respectivement  parallèles  aux  tangentes 
menées  aux  petits  arcs  dans  leur  milieu ,  toutes  ces  droites  seraient 
comprises  dans  un  même  plan ,  que  deux  quelconques  d'entre  elles 
suffiraient  pour  déterminer,  et  ce  plan  serait  parallèle  au  plan  du 
grand  cercle  de  comparaison ,  équateur  du  système,  et  serait  perpen- 
diculaire au  diamètre  de  la  sphère  qui  en  joint  les  deux  pôles. 

Mais  en  général  la  condition  de  parallélisme  que  nous  avons 
définie  n'est  pas  rigoureusement  remplie  par  les  petits  arcs  obser- 
vés ,  et  par  suite  les  tangentes  qu'on  peut  mener  à  chacun  d'eux 
par  son  point  milieu  ne  sont  pas  parallèles  à  un  même  plan.  Donc 
si ,  par  un  point  quelconque ,  par  exemple  par  l'un  des  points  de 
la  surface  où  on  a  observé ,  on  mène  des  droites  qui  soient  respec- 
tivement parallèles  aux  tangentes  de  tous  les  arcs  observés ,  ces 
droites  ne  seront  pas  comprises  dans  un  même  plan  ;  mais  elles 
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fonneiXMit  un  faisceau  aplati  ^  et  d*autaiit  plus  aplati  que  les  petits 
arcs  observés  approchcrout  davanta^^e  de  satisfaire  à  la  loi  du  pa» 
rallëlisme. 

On  pourra  aloi*s  faire  passer  par  le  poiut  d'où  paiteot  toutes  les 
droites  qui  composent  ce  faisceau  un  plau  qu'on  dirigera  de  ma- 
nière à  représenter  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  section  principale 
de  ce  faisceau ,  c'est-â-dire  de  manière  à  ce  que  les  sonunes  des 
angles  formés  pai'  les  sécantes  de  part  et  d'autre  de  ce  plan  soient 
égales  entre  elles  et  les  plus  petites  possible.  11  est  évident  que  le 
plan  ainsi  déterminé  sera  parallèle  au  plan  du  grand  cercle  de  com^ 
paraison  auquel  tous  les  petits  aies  approcheront  le  plus  d'être  pa- 
rallèles et  qui  pomTa  être  considéré  comme  Véquateur  approximatif 
de  tout  le  système  et  qu'il  seraperpendiculaii-e  à  l'axe  des  pôles  de  cet 
équateur  qui  seront  eux-mêmes  les  pôles  approximatifs  du  système. 

Pour  déterminer  ce  plau  qui  est  en  général  celui  d'un  petit 
cercle ,  il  suffit  de  détenuiner,  pour  le  point  de  la  surface  de  la 
sphère  qui  forme  le  sommet  du  faisceau ,  une  tangente  à  la  sphère 
qui  y  soit  comprise ,  et  de  fixer  en  même  temps  l'angle  formé  avec 
ce  même  plan  par  le  rayon  de  la  sphère  qui  aboutit  au  sommet 
du  faisceau. 

Ces  deux  déterminations  doivent  êti*e  l'objet  de  deux  opérations 
successives  et  distinctes. 

11  faut ,  avant  tout ,  élaborer  les  éléments  de  la  forme  du 
faisceau  dont  la  section  principale  détermine  la  position  de  tout  le 
système  sur  la  sphère  terrestre. 

Pour  cela  on  choisit  parmi  les  points  où  les  observations  ont 
été  faites  un  de  ceux  qui  approchent  le  plus  d'être  le  centre  de 
figure  du  réseau  formé  par  tous  les  points  d'observation.  Au  besoin 
on  prendrait  même  un  point  où  aucune  observation  n'aurait  été 
faite ,  mais  qui  serait  le  plus  central  possible  par  rapport  à  l'en- 
semble du  réseau.  Cette  condition ,  qui ,  à  la  rigueur,  n'est  i)a3 
indispensable ,  devient  cependant  essentielle ,  ainsi  que  nous  le 
veri*ons  plus  tard ,  lorsque ,  pour  abréger  les  calculs ,  on  se  contente 
d'approxi  mations. 

Par  le  point  qu'on  a  choisi  pour  être  le  sommet  du  faisceau ,  et 
que  nous  nommerons  centre  de  réduction  ^  on  imagine  des  droites 
respectivement  parallèles  aux  tangentes  menées  à  cliacun  des  petits 
arcs  observés  dans  son  point  milieu ,  et  on  prolonge  ces  droites 
par  la  pensée  à  travers  la  sphère  terrestre  jusqu'à  ce  qu'elles  repa- 
raissent à  la  surface.  Elles  deviennent  ainsi  autant  de  sécantes  de  la 
sphère  terrestre.  Chacune  d'elles  sous-tend  un  ai-c  de  grand  cercle 
qui  part  du  sommet  du  faisceau  et  dont  la  grandeur  et  la  position 
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peuvent  être  détemitiiéespar  la  résolution  de  deux  triangles  sphé- 
riques  dont  nous  aurons  plus  tard  à  nous  occuper. 

Si  tous  les  petits  arcs  observes  faisaient  rigoureusement  partie 
d*im  même  système  de  traits  parallèles  >  toutes  les  sécantes  se 
trouveraient  dans  un  même  plan ,  et  ce  plan  ,  qui  détermineiait  à 
lui  seul  tout  le  système ,  pourrait  être  nommé  le  plan  directeur. 

Le  plan  directeur  coupe  le  plan  tangent  à  la  sphère  j  au  sommet 
du  faisceau  des  sécantes,  c'est-à-dire  au  point  choisi  comme  centre 
de  réduction ,  suivant  une  droite  tangente  à  la  sphère ,  qui  repré- 
sente pour  le  sommet  du  faisceau  la  direction  du  système ,  et 
qu'on  peut  appeler  la  tangente  directrice. 

Le  plan  directeur ^  qui  est  généralement  celui  d'un  petit  cercle , 
coupe  le  plan  du  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  tangente  direc- 
trice ,  suivant  une  droite  qui  part  du  centre  de  réduction  et  qui 
rencontre  l'axe  des  pôles  du  système.  L'angle  que  forme  cette  droite 
avec  le  rayon  de  la  sphère,  qui  aboutit  lui-même  au  centre  de  ré- 
duction est  égal  à  celui  qu'elle  forme  avec  le  plan  du  grand  cercle 
de  comparaison ,  équateur  du  système ,  et  pouiTait  être  appelé 
Vangle  équatorial. 

L'angle  équatorial  E  et  ttuigle  A  que  la  tangente  directrice  forme 
avec  le  méridien  astronomique  du  centre  de  réduction  déterminent 
à  eux  seuls  tout  le  système. 

Ce  sont  ces  deux  angles  A  et  E  qu'il  s'agit  de  déduire  des  obsei- 
vations ,  c'est-à-dire  des  directions  des  petits  arcs  observés  et  de 
leurs  positions  sur  la  sphère  terrestre. 

Si  ces  petits  arcs  étaient  tous  exactement  parallèles  à  un  même 
grand  cercle  de  comparaison,  les  sécantes  parallèles  à  deux  d'entre 
eux  suffiraient  pour  déterminer  la  position  du  plan  directeur  et 
par  conséquent  les  deux  angles  cherchés  A  et  £.  Mais  si ,  comme 
c'est  le  cas  ordinaire ,  les  petits  arcs  observés  ne  satisfont  que  d'une 
manière  approximative  à  la  condition  du  pai*allélisme  avec  un 
même  grand  cercle  de  comparaison ,  deux  de  ces  petits  arcs  ne  con- 
duiront pas  exactement  au  même  plan  directeur  que  deux  autres , 
et  on  pourra  déterminer  autant  de  positions  du  plan  directeur 
qu'il  y  aura  de  manières  possibles  de  combiner  deux  à  deux  les 
petits  arcs  observés ,  c'est-à-dire  que  si  ces  petits  arcs  observés  sont 

m ,  m  —  1  .  .         _.^,  , 

au  nombre  de  m ,  on  aura positions  différentes  du 

Â 

plan  directeur j  et  par  conséquent  — '■— ,  valeurs  de  l'angle  A , 

formé  par  la  tangente  directrice  avec  le  méridien  du  centre  de  té^ 


Digitized  by 


Google 


874  SÉIHCB  AU  17  MAI  i8&7. 

duction ,  et  — —- ,  valeurs  de  l'angle  équatorial  E.  Les  valeurs 

Â 

de  A  et  de  K  qui  devront  être  employées  s^obtîendront  par  ane 
moyenne. 

On  pourra  cependant  simplifier  les  calculs  sans  en  changer 
le  résultat  d'une  manière  considérable ,  en  prenant  d'abord  la 

moyenne  de  — -^ valeurs  de  Vangie  A  formé  par  la  tan- 

Sente  directrice  avec  le  méridien  du  centie  de  réduction  ,  ce  qui 
éterminera  la  position  du  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  tan- 
gente directrice;  puis  projeter  les  m  sécantes  sur  ce  dernier  plan 
et  prendre  la  moyenne  de  leurs  m  positions ,  ce  qui  donnera  la  va- 
leur de  l'angle  équatorial  E. 

Mais  le  calcul ,  exécuté  même  de  cette  manière  ,  serait  encore 
d'une  excessive  longueur ,  et  on  n'aurait  que  bien  rarement  des 
observations  de  direction  assez  précises  pom*  justifier  une  aussi 
longue  élaboration.  Il  importe  donc  de  simplifier  ce  travail  au- 
tant qu'il  soit  possible  de  le  faire  ,  sans  compromettre  l'exactitude 
du  résultat. 

Or,  une  propriété  très  générale  des  systèmes  des  petits  aixs 
observés  fom^nit  un  moyen  de  simplification  très  satisfaisant. 

Généralement  tous  les  petits  arcs  observés  sont  compris  dans 
une  zone  de  peu  de  largeur,  divisée  en  deux  parties  égales  par  un 
grand  cercle  qui  est  le  grand  cercle  de  comparaison  ou  l'équateur 
du  système. 

Si  donc  on  prend  pour  centre  de  réduction  un  point  compris 
dans  la  zone  occupée  par  les  points  d'observation  et  aussi  central 
que  possible  par  rapport  à  l'ensemble  de  ces  points ,  ledit  sommet 
ne  pourra  être  très  éloigné  de  la  position  encore  inconnue  du  grand 
cercle  de  comparaison  ,  équateur  du  système ,  et  l'angle  équatorial 
devra  être  très  petit.  On  pourra  par  conséquent ,  sans  commettre 
une  très  grande  erreur,  procéder  d'abord  pour  obtenir  au  moins 
une  première  détermination  approximative  de  l'angle  A  formé 
par  la  tangente  directrice  avec  le  méridien  astronomique  du  centre 
de  réduction ,  comme  si  Y  angle  équatorial  E  devait  être  nul , 
c'est-à-dire  comme  si  le  centre  de  réduction  était  placé  sur  le  grand 
cercle  fie  comparaison. 

S'il  en  était  réellement  ainsi ,  et  si  les  petits  arcs  observés  satis- 
faisaient rigoureusement  à  la  condition  du  parallélisme ,  l'une 
quelconque  des  sécantes  déterminerait  tout  le  système,  et  les  arcs  de 
grands  cercles ,  sous-tendus  par  les  diverses  sécantes ,  seraient  des 
parties  d'un  même  grand  cercle  qui  serait  le  grand  cercle  de  corn- 
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paraisftn.  L*angle  formé  par  ce  grand  cercle  avec  le  méridien  astro- 
nomique du  centre  tle  réduction  serait  identique  avec  celui  que 
forme  la  tangente  directrice  avec  ce  même  méridien. 

Si  les  petits  arcs  obserrés  ne  satisfont  pas  rigoureusement  à  la 
condition  d'être  parallèles  à  un  même  grand  cercle  de  comparaison , 
chacun  d'eux  donnera  une  valeur  différente  de  l'angle  formé  par  la 
toMgente  directrice  avec  le  méridien  astronomique  ;  et  si  les  points 
d'observation  sont  en  nombre  m,  on  aura  à  prendre  la  moyenne  de 
ces  m  valeurs. 

Cette  première  moyenne  déterminera  l'orientation  de  la  m/i- 
gente  directrice ,  orientation  qui  est  le  plus  essentiel  des  deux  élé- 
ments cberchés. 

Après  l'avoir  obtenue,  il  restera  k  déterminer  Vnngie  équa* 
torial  E  formé  par  le  plan  directeur  avec  le  rayon  de  la  sphère 
passant  par  le  centre  de  réduction ,  en  projetant  les  m  sécantes  sur  le 
plan  du  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  tangente  directrice. 

La  pr<^ection  de  chaque  sécante  se  détermine  par  la  résolution 
d'un  triangle  sphérique  rectangle ,  dont  Tare  sous-tendu  par  cette 
même  sécante  forme  l'hypothénuse ,  et  dont  l'un  des  angles  aigus 
est  l'angle  formé  par  cet  arc  et  par  le  grand  cercle  perpendiculaire 
à  la  tangente  directrice.  Dans  ce  tiiangle  rectangle  on  déterminera 
les  deux  c6tés  de  l'angle  droit  qui  seront  ^ ,  l'arc  mené  perpendicu- 
lairement de  l'extrémité  de  la  sécante  sur  le  grand  cercle  perpendi- 
culaire à  la  tangente  directrice,  et  a ,  l'arc  de  ce  grand  cercle,  com- 
pris entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  le  sommet  du  faisceau 
des  sécantes.  La  valeur  correspondante  de  V angle  équatorial  E  sera 

donnée  par  la  fonnule  tang  E  = ï-r- 

1  —  cos  a  cos  ^ 

Si  on  a  pns  l'un  des  points  d'observation  pour  le  centre  de 
réduction ,  on  aura  pour  ce  point  «  =  0  >j>  =  0 ,  et  la  fonnule 
s€  réduira  à  tang  E  =  -§-.  La  valeur  correspondante  de  E  sera 
donc  indéterminée ,  et  on  devi*a  prendre  simplement  la  moyenne 
des  valeurs  correspondantes  aux  m  —  1  antres  points.  Il  est  na- 
turel qu'il  en  soit  ainsi ,  car  le  point  qu'on  a  choisi  pour  le  som* 
ract  du  faisceau  des  sécantes  ne  peut  donner  lui-même  de  sécante  ; 
ainsi  il  ne  fournit  pas  d'élément  direct  pour  la  détermination  de 
l'angle  E.  Il  n'influe  sur  la  valeur  de  cet  angle  que  par  l'effet  de 
la  supposition  qu'on  a  faite  volontairement  que  le  grand  cercle  de 
comparaison  passe  par  le  point  adopté  comme  centre  de  réduction  j 
et  cette  supposition  se  ti-ouve  introduite  dans  les  calculs  relatifs  à 
tous  les  autres  points. 

Dans  le  cas  où  il  n'y  aurait  qu'un  seul  point  d'observation 
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et  où  ce  poiut  aurait  été  pris  pour  centre  de  réduction ,  l'angle  E 
resterait  complètement  indéterminé ,  et  il  est  clair,  en  effet , 
que  dans  ce  cas  le  plan  directeur  doit  rester  indéterminé. 
Cependant  si ,  dans  le  cas  où.  il  n'y  a  qu'un  seul  point  d'obser- 
vation ,  on  prenait  un  autre  point  pour  centre  de  réduction ,  le 
calcul  s'effectuerait  sans  difficulté ,  mais  alors  il  y  aurait  une  sé- 
cante ,  l'angle  formé  par  le  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  tan- 
,  gente  directrice  et  par  l'arc  du  giand  cercle  sous-tendu  par  la 
sécante  serait  droit  ;  l'angle  a  serait  généralement  nul  et  l'angle  ^ 
ne  le  serait  pas  :  donc  tang  E  serait  0 ,  et  l'angle  E  serait  lui-même 
égal  à  0  ;  cela  signifierait  que  le  plan  directeur  passerait  par  le 
centre  de  la  sphère  ,  résultat  qui  ne  fait  que  reproduire  la  suppo- 
sition introduite  arhiti*airement ,  que  le  point  pris  pour  centre  de 
réduction  est  situé  sur  le  grand  cercle  de  comparaison ^  équatem*  du 
système.  Dans  le  cas  seulement  où  la  sécante  sous-tendi*ait  un  arc  de 
QO**,  l'arc  >{i  serait  lui-même  de  90** ,  mais  alors  l'arc  a  serait  indé- 
terminé et  par  suite  la  valeur  de  tang  £  serait  elle-même  indéter- 
minée. Tous  ces  résultats  sont  conformes  à  la  nature  des  choses , 
et  sont  autant  de  confirmations  de  l'exactitude  de  la  marche  que 
j'ai  indiquée. 

Toutes  les  sécantes  étant  projetées  sm*  un  plan  qui  passe  pai*  le 
centre  de  réduction ,  sommet  du  faisceau  ,  on  tire  dans  ce  plan ,  par 
le  même  sonunet ,  une  ligne  dirigée  de  manière^  que  la  somme 
des  angles  formés  au-dessus  d'elle  par  la  projection  d'une  partie 
des  sécantes  soit  égale  à  la  somme  des  angles  formés  au-dessous 
pai'  les  projections  des  autres  sécantes.  Cette  ligne  est  la  trace  du 
plan  directeur,  c'est-à-dire  du  plan  du  petit  cercle  qui  fixe  sui*  la 
sphère  la  position  de  tout  le  système  auquel  les  petits  arcs  obseiTés 
appartiennent  approximativement. 

Cette  dernière  ligne  ,  qui  passe  au  centre  de  réduction  ,  forme , 
avec  le  rayon  de  la  sphère  qui  paît  du  même  point ,  un  angle  E 
qui  détermine  la  distance  du  petit  cercle  obtenu  à  l'équateur 
du  système.  Cet  angle,  qui  représente  la  latitude  du  petit  cei*cle 
par  rapport  à  cet  équateur,  a  pour  valeur  la  moyenne  des  m  ou 
m  —  1  valeurs  de  l'angle  E  ;  si  on  trouve  que  cette  valeur  est 
nulle ,  ou  pour  mieux  dire ,  que  la  somme  des  valeurs  de  l'angle  E , 
qui  tombent  au-dessus  du  centre  de  la  sphère ,  est  égale  à  celle 
des  valeurs  du  même  angle  qui  tombent  au-dessous ,  on  en  con- 
clura que  le  point  pris  pour  centre  de  réduction  avait  été  choisi  de 
la  manière  la  plus  hem^euse,  c'est-à-dire  qu'il  se  tix)uvait  réelle- 
ment sur  le  grand  cercle  de  comparaison  ;  mais  généralement  il 
n'en  sera  pas  tout  à  fait  ainsi ,  et  la  ]K)sition  moyenne  de  toutes 
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les  sécantes  projetées  passera  au-dessus  et  au-dessous  du  centre  de 
la  S])lière,  et  donnera  une  valeur  approximative  de  V angle  équa- 
ioriaiE ,  de  laquelle  on  déduira  d'une  manière  approximative  aussi 
la  position  du  grand  cercle  de  comparaison. 

Si  cet  angle  est  petit,  ce  qui  arrivera  le  plus  souvent ,  on  pouiTa 
considérer  l'opération  comme  terminée  ;  mais  si  cet  angle  était  un 
peu  grand  ,  on  pourrait  regarder  seulement  comme  provisoire  la 
position  obtenue  pour  le  grand  cercle  de  comparaison ,  et  recom- 
mencer toute  l'opération  en  prenant  pour  centre  de  réduction  un 
point  situé  sur  ce  grand  cercle  provisoire.  On  arriverait  ainsi  par 
des  approximations  successives ,  qu'on  peut  porter  aussi  loin  qu'on 
le  voudra ,  aux  valeurs  des  deux  angles  cherchés. 

De  ces  deux  angles,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  plus  important 
à  connaître  et  le  plus  facile  à  déterminer  approximativement  est 
l'ange  A  que  forme  la  tangente  directrice  avec  le  méridien  du 
centre  de  réduction.  U angle  éqtiatorial  E  est  généralement  très 
petit.  Il  a  besoin ,  par  conséquent ,  d'être  déterminé  avec  précision , 
et  il  arrive  bien  souvent  que  les  observations  qui  .fixent  les  directions 
des  petits  arcs  observés  en  différents  points  de  la  surface  de  la  terre 
ne  sont  pas  assez  précises  pour  que  cette  dei-nière  détermination 
présente  quelque  chance  d'exactitude.  Gomme  les  calculs  numé- 
riques qu'elle  exige  sont  fort  longs ,  on  fera  bien  de  ne  les  entre- 
prendre qu'autant  que  les  obsei-vations  de  direction  qu'on  aura 
réunies  paraîtront  assez  exactes  pour  méiiter  d'être  soumises  à  une 
élaboration  aussi  ardue.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  angles 
a  et  ^,  qui  déterminent  la  valeur  de  l'augle  équatorial  £ ,  dépendent 
eux-mêmes  des  différences  entre  la  valeur  moyenne  de  l'angle  A 
et  les  valeurs  particulières  dont  cette  valeur  moyenne  est  déduite. 
On  concevra,  d'après  cela,  que  V angle  équatorial  £  devant  géné- 
ralement être  assez  petit ,  il  ne  pourrait  être  déterminé  d'une  ma- 
nière véritablement  satisfaisante  qu'autant  que  les  observations  de 
direction  seraient  plus  exactes  et  plus  nombreuses  qu'elles  ne  le 
sont  ordinairement. 

Au  reste ,  renoncer  à  déterminer  cet  angle ,  c'est  tout  simple- 
ment se  borner  à  admettre  que  le  grand  cercle  de  comparaison 
doit  passer  assez  près  du  centre  de  réduction  pour  que  la  distance 
à  laquelle  il  en  passe  et  le  sens  dans  lequel  cette  distance  doit 
êti*e  comptée  importent  peu  à  connaître;  or,  cette  supposition 
est  souvent  indiquée  par  l'ensemble  des  observations ,  même  de 
celles  qui  ne  peuvent  entrer  dans  le  calcul  d'une  manièi*e  assez 
évidente  pour  qu'on  ne  pût  songer  à  s'en  départir  que  par  suite 
de  calculs  basés  sur  des  données  rigoureuses. 
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On  s'en  tient  alors  à  la  première  des  deux  opérations  que  j'ai  in- 
diquées ,  et  on  considère  la  tangente  directrice  qu'elle  détermine 
comme  celle  d'un  grand  cercle  peu  éloigné  du  véritable  équatem* 
du  système  et  propre  à  le  remplacer  provisoirement.  C'est  en  pai-tie 
afin  que  cette  substitution  présente  le  moins  de  chances  d'erreur 
possible  que  le  centre  de  réduction ,  qui  doit  devenir  un  des  points 
de  cet  équateur  provisoire ,  doit  être  placé  dans  la  position  la  plus 
centrale  possible  par  rapport  à  l'ensemble  des  points  d'observation. 

L'opération  doit  toujours  commencer  par  mener  d'un  point 
centrai  de  réduction ,  que  l'adresse  de  l'opérateur  consiste  à  choisir 
le  mieux  possible ,  des  sécantes  parallèles  à  tous  les  petits  arcs 
observés  ;  à  déterminer  les  angles  fonnés  par  le  méridien  astrono- 
mique du  point  qu'on  a  choisi  comme  centre  de  réduction  avec 
les  arcs  du  grand  cercle  que  sous-tendent  ces  sécantes,  et  à 
prendre  ensuite  la  moyenne  de  tous  les  angles  ainsi  déterminés. 

Or,  cette  moyenne  peut  être  obtenue  très  facilement  avec  une 
^proximation  suffisante. 

En  effet ,  pour  déterminer  le  grand  cercle  qui ,  partant  du  point 
pris  pour  sommet  du  faisceau  des  sécantes  ou  pour  centre  de  réduc- 
tion ,  renfenrne  dans  son  plan  la  sécante  parallèle  à  un  petit  arc 
observé  en  un  point  donné ,  il  suffit  de  joindre  ce  dernier  point 
au  centre  de  réduction  par  un  arc  du  grand  cercle  qui  forme  la  base 
d'un  triangle  sphérique  ,  dont  les  deux  autres  côtés  sont  les  por- 
tions du  mériden  du  centre  de  réduction  et  du  point  d'obscrpation 
considéré ,  compris  entre  ces  points  et  le  pôle  de  rotation  de  la 
terre.  On  résout  ce  triangle ,  et  on  connaît  ainsi  l'angle  fonné  par 
Vavc  de  jonction  des  deux  points  avec  leurs  méridiens  respectifs  ; 
on  peut  aussi  déterminer  la  longueur  de  cet  arc. 

On  résout  ensuite  le  triangle  sphérique  rectangle  dont  ce  même 
arc  est  l'hypothénuse  et  dont  l'un  des  cotés  de  l'angle  droit  est  la 
moitié  de  l'arc  sous-tendu  par  la  sécante  qui  correspond  au  point 
d'observation  qu  on  a  considéré.  On  arrive  ainsi  à  connaître  la 
longuem*  de  l'arc  sous-tendu  par  cette  sécante  et  l'angle  formé  par 
cet  arc  et  le  méridien  du  point  choisi  comme  centre  de  réduction. 

Ayant  répété  la  même  opération  pour  tous  les  points  d'observa- 
tion ,  on  connaît  les  angles  formés  avec  le  méridien  du  centre  de 
réduction  par  tous  les  arcs  sous-tendus  par  les  sécantes ,  et  on  n'a 
plus  qu'à  exécuter  un  simple  calcul  arithmétique. 

Lorsqu'on  doit  s'en  tenir  à  cette  première  partie  du  travail ,  à 
celle  qui  détermine  la  tangente  directrice ^  l'opération,  que  je 
viens  d'indiquer,  peut  recevoir,  sans  inconvénient ,  de  grandes 
simplifications  qui  la  rendent  d'une  pratique  très  facile. 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU   17  MAI  18A7.  879 

On  n'a  plus  besoin  alors  de  connaître  la  longueur  de  Tare  sous* 
tendu  par  chaque  sécante  ;  il  suffit  de  connaiti-e  Tangle  qu'il  forme 
avec  le  méridien  du  centre  de  réduction.  Cet  angle  lui-même  n'a 
pas  besoin  d'être  calculé  directement  ;  on  peut  se  borner  à  le 
supposer  égal  k  celui  que  forme  le  petit  arc  observé  au  point 
d'observation  auquel  la  sécante  correspond  avec  le  méridien  de  ce 
point ,  après  avoir  augmenté  ou  diminué  cet  angle  d'une  quantité 
égale  à  la  différence  des  angles  alternes  internes  que  forme  l'arc  de 
jonction  du  centre  de  réduction  et  du  point  d'observation  avec 
leurs  méridiens  respectifs. 

Cette  différence  est  connue  par  la  résolution  du  triangle  sphérique 
dont  ces  deux  points  et  le  pôle  de  rotation  de  la  terre  constituent  les 
trois  sommets  ;  et  c'est  la  seule  quantité  pour  la  détermination  de 
laquelle  on  ait  besoin  de  recouiir  aux  fonnules  de  la  trigono- 
métrie sphéa'ique.  Il  est  vrai  que  cette  slinplification  intixnluit  une 
inexactitude;  l'angle  formé  par  le  méridien  du  centre  de  réduc-^ 
tions ,  avec  chacun  des  arcs  sous-tendus  par  les  sécantes ,  se  trouve 
augmenté  ou  diminué  d'une  quantité  égale  à  ï excès  sphérique  (1) 
des  trois  angles  du  triangle  sphérique  rectangle  dont  la  moitié 
de  cet  arc  forme  im  des  côtés  de  l'angle  droit,  et  dont  l'arc  de 
jonction  du  centre  de  réduction  avec  le  point  d'observation  cor- 
respondant forme  l'hypotliénuse.  Mais  il  est  aisé  de  voir  que , 
dans  la  moyenne  finale ,  les  excès  sphériques  des  triangles  rec- 
tangles dont  il  s'agit  doivent  entrer  les  uns  positivement ,  et  les 
autres  négativement ,  et  que  si  le  centre  de  réduction  est  habile- 
ment choisi ,  ces  excès  sphériques ,  dont  chacun  en  particulier  est 
ordinairement  peu  considérable ,  à  moins  que  les  points  d'obser^ 
vation  n'en  soient  répartis  sur  un  très  grand  espace ,  doivent  se 
détruire  sensiblement ,  et  n'influer  sui*  la  moyenne  que  d'une  quan- 
tité négligeable.  L'opération  se  réduit  aloi-s  tout  simplement  à 
joindre  le  centre  de  réduction  avec  les  points  d'observation  par 
autant  d'arcs  de  grands  cercles ,  et  à  déterminer  la  différence  des 
angles  alternes  internes  que  ces  arcs  de  jonction  forment  avec  les 
méridiens  de  leuis  deux  extrémités. 

J'ai  souvent  employé ,  pour  résoudi'e  ce  problème ,  une  médiode 
graphique  dans  laquelle  je  me  sers  de  la  projection  àtéréographique 
sur  l* horizon  du  Mont-Blanc  àont  j'ai  déjà  parlé  ci-dessus;  mais 

(4)  Voyez,  pour  la  déflnition  et  le  calcul  de  Y  excès  sphérique  de  la 
somme  des  trois  angles  d'un  triangle  sphérique ,  la  géométrie  do  Le- 
gendre  et  les  notes  qui  font  suite  à  sa  trigonométrie.  [Géométrie  et  tri-' 
gonométrie  de  Legendre  y  40'édit.,  p.  225  et  424.) 
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j'ai  préféré  employer  aujourd'hui  la  métliode  trigonométriqiie. 

Elle  se  réduit  à  la  résolution  d'une  suite  de  tiiangles  spbériqucs 
dont  chacun  a  pour  base  l'arc  de  grand  cercle  qui  joint  le  cent,  e 
de  réduction  à  l'un  des  points  d'observation ,  et  pour  sommet  le 
pôle  de  i*otation  de  la  terre  ;  il  n'est  pas  même  nécessaire  ,  poui' 
notre  objet  actuel ,  de  résoudre  ces  triangles  complètement  :  on 
n'a  pas  besoin  de  connaitie  la  longuem*  de  leur  base  ;  il  suffit  de 
calculer  les  angles  qu'elle  forme  avec  les  deux  méridiens  auxquels 
elle  aboutit ,  pom*  en  déduire  la  flifférence  des  angles  alternes  in^ 
ternes  qu'elle  forme  avec  ces  méridiens  ,  différence  qui  entre  seule 
dans  la  suite  du  calcul. 

Or,  pour  connaître  cette  différence  avec  une  apjiroximation  suf- 
fisante ,  il  n'est  pas  non  plus  nécessaire  d'effectuer  les  calcuk  rela- 
tifs à  tous  les  triangles  sphériques  indiqués.  Ces  calculs  exigeraient 
J)eaucoup  de  temps ,  mais  on  peut  les  abréger  singulièrement  sans 
trop  en  diminuer  la  rigueur,  au  moyen  du  tableau  suivant  que  j'ai 
formé  des  résultats  obtenus  par  la  résolution  de  trente-six  triangles, 
ayant  tous  pour  sommet  le  pôle  boréal  et  pour  leurs  deux  autres 
angles  différents  points  de  l'Europe  pris  à  diverses  latitudes ,  depuis 
la  Laponie  jusqu'en  Grèce  et  en  Sicile.  Ayant  eu  l'idée  de  ranger 
les  résultats  suivant  l'ordre  des  latitudes  moyennes  des  deux  som- 
mets méridionaux  de  chaque  ti^iangle ,  j'ai  vu  de  suite  que  les  ir- 
régularités de  leur  marche  n'étaient  pas  assez  grandes  pom*  empê- 
cher de  faire  entre  eux  des  interpolations  appix)ximatives  d'une 
exactitude  suffisante  pour  la  pratique  dans  le  plus  gi*and  nombre 
des  cas.  J'ai  pensé  dès  lors  que  lem*  publication  pourrait  avoir 
son  utilité. 
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nU-au  prtsfntant,  pour  dij/é,ents  points  de  V Europe,  la  différence  des  angles  Jormrs 
par  leur  f igné  de  jonction  avec  leurs  méridiens  respectifs. 
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Les  trois  preinières  colonnes  de  ce  tableau,  vers  la  gauche ,  indi- 
quent 9  deux  par  deux,  les  points  de  l'Europe  qui  ont  formé, 
avec  le  pôle  boréal ,  les  trois  sommets  de  chaque  triangle ,  ainsi 
que  leurs  latitudes  et  leurs  longitudes.  Les  deux  colonnes  suivantes 
indiquent  la  moyenne  des  latitudes  et  la  différence  des  longitudes 
des  deux  sommets  de  chaque  triangle  adjacents  à  sa  base.  La 
sixième  colonne  indique  la  di£^érence  des  angles  alternes  internes 
formés  pai-  Tare  du  grand  cercle  qui  joint  les  deux  sommets  méri- 
dionaux de  chaque  triangle  avec  les  méridiens  de  ces  deux  points, 
qui  forment  les  deux  autres  côtés  du  triangle.  Cette  différence  est 
le  moyen  de  comparaison  des  orientations  observées  aux  deux 
sommets  méridionaux. 

Enfin ,  la  septième  et  dernière  colonne  du  tableau  indique  le 
rapport  qui  existe  dans  chaque  triangle  entre  l'angle  au  pôle  ,  qui 
n'est  autre  que  la  différence  des  longitudes  dès  deux  sommets  mé- 
ridionaux ,  et  la  différence  des  angles  alternes  internes  formés  par 
l'arc  de  grand  cercle  qui  joint  ces  deux  sommets  avec  leuis  méri- 
diens respectifs. 

En  examinant  attentivement  le  tableau,  on  vei*ra  que  ce  rapport 
décroît  avec  une  certaine  régularité  à  mesure  que  la  latitude 
moyenne  des  deux  sommets  méridionaux  du  triangle  diminue , 
c'est  à  -dire  à  mesure  que  ce  triangle  s'allonge  vers  l'équateur  et 
p proche  de  devenir  un  demi-fuseau.  Il  est  aisé  de  concevoir  qu'en 
effet  le  rapport  dont  il  s'agit  doit  suivre  cette  marche  décroissante. 
Si  le  triangle  était  infiniment  petit  et  que  les  deux  sommets  méri- 
dionaux fussent  à  une  distance  infiniment  petite  du  pôle ,  le  rap))oit 
serait  celui  de  l'égahté ,  1  à  1 .  Si  le  triangle  était  équivalent  à  un 
demi-fuseau ,  ce  qui  suppose  que  l'un  des  sonnnets  méridionaux 
du  triangle  est  aussi  éloigné  de  l'équateur  vers  le  S.  que  l'autre 
vers  le  N. ,  le  rapport  serait  celui  de  1  à  zéro.  Si  le  triangle  était 
isocèle ,  ce  qui  suppose  que  les  deux  sommets  méridionaux  sont  à 
la  même  latitude ,  le  rapport  s'obtiendrait  par  la  résolution  de  l'un 
clés  deux  triangles  rectangles  dont  le  triangle  isocèle  se  composerait, 
et  le  rapport  des  tangentes  des  deux  angles  serait  égal  à  celui  de 
l'imité  au  sinus  de  la  latitude.  Enfin ,  dans  le  cas  ordinaire  où  les 
deux  sommets  méridionaux  du  triangle  ont  des  latitudes  inviolés , 
le  second  rapport  a  la  valeur  qu  il  aurait  s'ils  étaient  ramenés 
l'un  et  l'autre  à  leur  latitude  moyenne  augmentée  d'une  petite 
quantité.  En  effet,  la  différence  entre  la  différence  des  longitudes 
des  deux  sommets  méridionaux  du  triangle  et  celle  des  angles 
alternes  internes  formés  par  l'arc  qui  les  joint  avec  leurs  méri- 
diens respectifs  est  égale  à  Y  excès  sphériqne  des  trois  angles  du 
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triangle  luî-mème ,  et  là  somme  des  deux  càt^  de  ce  triangle 
qui  aboutissent  au  pôle  étant  constante ,  V excès  sphérique  de  ses 
trois  angles ,  qui  est  proportionnel  à  sa  surface ,  est  d'autant  plus 
grand  que  les  deux  c6tés  approchent  plus  de  Tégalité.  Quand  le 
milieu  de  la  base  se  trouve  sur  Véquatcur,  l'excès  sphérique  est 
égal  à  l'angle  au  pôle ,  c'est-à-dire  à  la  différence  de  longitude  des 
deux  côtés  méridionaux,  d*où  îl  résulte  que  la  difféi-ence  des 
angles  alternes  internes  formés  par  la  base  avec  les  deux  méridiens 
est  nulle ,  et  que  le  rapport  est ,  comme  nous  venons  de  le  dire , 
celui  de  1  à  zéro.  Il  eu  serait  de  même  si ,  la  base  étant  oblique , 
elle  avait  son  point  milieu  sur  l'équateur. 

J'ai  été  étonné  au  premier  abord  de  la  petitesse  des  irrégularités 
que  présente  dans  sa  marche  le  rapport  qui  nous  occupe ,  car  il 
me  paraissait  namrel  de  croire  que  pour  des  points  placés  d'une 
manière  aussi  disparate  que  ceux  qui  entrent  dans  le  tableau ,  le 
rapport  de  la  septième  colonne  aurait  varié  d'une  manière  plus 
irrégulière.  D'une  autre  côté ,  si  l'on  remarque  que  la  marche  dé- 
croissante de  ce  rapport  n'est  pas  complètement  régulière ,  et  pré^ 
sente  même  des  anonrtilies,  oto  pourra  s'étonner  que  j'aie  consigné 
ici  cette  série  irrégulière.  J'aurais  pu  en  obtenir  une  parfaitement 
régulière  en  considérant  une  suite  de  triangles  isocèles ,  qui  tous 
auraient  eu  le  même  angle  au  sommet ,  et  dont  chacun  aurait  eu 
ses  deux  sommets  méiidionaux  à  la  même  latitude.  Chacun  d'eux 
se  serait  décomposé  ett  deux  triangles  rectangles ,  et  dans  chacun 
de  ceux-ci  «n  aurait  pu  calculer  la  différence  des  angles  alternes 
ioterties  formés  par  la  base  avee  les  méridiens  extérieurs  au  moyen 
tk  la  formule  :  tang  C  «=  sin  a  tang  B ,  ot\  a  représente  la  latitude 
comptée,  comme  à  l'ordinaire ,  à  partir  de  l'équateur,  et  B  l'angle 
au  pôle  ;  formule  dans  laquelle  on  lit  que  dans  ce  cas  le  rapport  de 
la  septième  colonne  décrdtrait  régulièrement  du  pôle ,  où  il  serait 
1  2  i  ,  à  l'équateut,  où  il  serait  1:0.  Mais  il  n'y  a  aucune  raison 
^ur  remplacer  une  formule  très  simple  par  un  pareil  tableau , 
qui  hii-mème  n'aurait  pu  être  appliqué  à  des  triangles  non  iso- 
cèles et  même  à  des  triangles  isocèles  où  l'angle  B  aurait  eu  une 
valeur  différente  de  celle  employée ,  que  d'une  manière  approxi- 
mative et  sans  qu'on  pût  appréciât  le  degré  4e  Vapproximathn , 
tandis  que  le  tableau  que  je  présente  fait  voir  d'un  coup  d'oeil  de 
quel  ordre  est  rerrwir,  toitjoars  assez  ppu  considérable ,  que  l'on  est 
exposé  à  commettre  pour  des  points  de  latitudes  différentes ,  et  tous 
renfermés  dans  Tétendae  de  l'Europe ,  en  remplaçant  le  cêIcuI  d'un 
triangle  sphérique  par  une  simple  pr<^rtion  dont  il  fournit  le 
rapport.  Il  demeure  bien  entendu  que  ce  tableau ,  de  mém«  que 
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la  projection  stéréographique  dont  j'ai  déjà  pai4é,  n'est  qu'un  in- 
strument expéditif  de  tâtonnement ,  et  que ,  si  l'on  veut  obtenir  un 
résultat  absolument  rigoureux ,  il  faut  prendre  le  temps  d'exécuter 
le  calcul  trigonométrique  ;  mais  en  pareille  matière  on  a  plus  à 
craindre  d'être  induit  en  erreur  par  les  illusions  qu'un  simple 
calcul  approximatif  aurait  fait  disparaître,  que  par  les  inexacti- 
tudes que  ce  calcul  pourrait  renfermer. 

Les  géologues  qui  se  livrent  à  des  rapprochements  enti'c  les  di- 
i*ections  des  différents  accidents  que  présente  l'écorce  terrestre 
doivent  toujours  êtie  en  gaide  contre  les  illusions  qui  résultent  de 
la  forme  sphérique  de  la  terre  et  de  la  manière  dont  elle  est 
représentée  sur  les  cartes  géographiques. 

Au  moyen  du  tableau  ci-dessus  on  pomTa  dissiper  ces  illusions 
pour  ainsi  dire  d'un  d'ait  de  plume ,  et  son  emploi  pourra  être 
utile  non  seulement  pour  les  calculs  qui  me  l'ont  fait  construire, 
mais  poui*  une  foule  de  tâtonnements  géométi'iques  relatifs  à  des 
comparaisons  de  directions. 

La  combinaison  élémentaire  dont  ces  tâtonnements  se  compo- 
sent consiste  essentiellement  à  examiner  si  deux  petits  slycs  de 
grands  cercles  placés  sur  la  sphère ,  à  quelque  distance  Fun  de 
l'autre  ,  sont  exactement  ou  à  peu  près  parallèles  entre  eux. 

Ces  deux  petits  arcs,  d'après  la  définition  rappelée  ci-dessus, 
seront  exactement  parallèles  entre  eux ,  si  un  même  grand  ceit;le  les 
coupe  l'un  et  l'autre  perpendiculaii-ement  par  leur  point  milieu  ; 
mais  ils  seront  déjà  très  voisins  du  parallélisme  ,  si  l'arc  du  grand 
cercle  qui  joint  le  milieu  de  l'un  au  milieu  de  l'autre  est  peu 
étendu ,  et  fait  avec  eux  des  angles  alternes  internes  égaux.  En 
effet ,  ils  feront  alors  partie  des  deux  côtés  d'un  fuseau  de  peu  de 
largem*,  dont  le  milieu  de  l'arc  de  jonction  sera  le  centre  ;  ils 
occuperont  sur  les  deux  côtés  de  ce  fuseau  des  positions  symé- 
tiûques,  et  prolongés  l'un  et  l'autre  jusqu'à  l'équateur  du  fuseau , 
ils  y  seront  exactement  parallèles.  Considérés  dans  les  points 
mêmes  où  ils  ont  été  observés ,  ils  ne  peuvent  être  parallèles  l'un 
à  l'autre  que  par  l'intermédiaire  d'un  grand  cercle  fie  comparaison. 
Il  est  assez  naturel  de  choisir  pour  grand  cercle  île  comparaison 
l'un  des  deux  arcs  prolongé ,  et  dans  ce  cas  le  défaut  de  parallé- 
lisme que  les  deux  arcs  présenteront  dans  les  points  où  on  les  a 
observés  a  pour  mesure  Y  excès  sphérique  du  triangle  rectangle  formé 
par  l'arc  de  jonction  des  points  milieu  des  deux  arcs,  pai*  Tun  des 
deux  ai-cs  prolongés,  et  par  la  perpendiculaire  abaissée  sui*  son 
prolongement  du  point  milieu  de  Tautre  arc.  A  moins  que  ce 
trian^^le  ne  soit  très  grand ,  <?e  qui  suppose  les  deux  points  très  éloi- 
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gnés  l'un  de  l'autre ,  Y  excès  sphérique  dont  il  s'agit  sera  toujours 
peu  considérable  ;  les  deux  petits  ares  pouiront  doue ,  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas ,  éti*e  considérés  comme  sensiblement  pai*al- 
lèles  ^  l'arc  qui  joint  leurs  points  milieu  forme  avec  eux  des  angles 
alternes  iutemes  égaux. 

Réciproquement ,  si  en  un  point  donné  on  veut  tiacer  un  petit 
arc  de  grand  cercle  parallèle  à  un  autre  petit  arc  de  grand  cercle 
existant  en  un  autre  point  de  la  sphère ,  il  suflGt  de  joindre  les 
deux  points  par  un  arc  de  grand  cercle  ,  et  de  tracer  le  nouvel  ai-c 
de  manière  qu'il  fasse  avec  l'arc  de  jonction  le  même  angle  que 
l'arc  observé. 

En  opérant  de  cette  manière  pour  transporter  une  direction 
d'un  point  à  un  autre  ,  on  se  rappix)che ,  autant  que  possible  ,  du 
procédé  par  lequel  on  trace ,  par  un  point  donné  d'un  plan ,  une 
parallèle  à  une  diX)ite  donnée  dans  ce  plan.  On  a  égai'd  à  la  con*> 
vergence  des  méridiens  vers  le  pôle  de  rotation  de  la  teire,  comme 
on  aurait  égard  sui*  un  plan  à  la  convergence  des  rayons  vecteure 
vers  leur  foyer;  mais  on  fait  abstraction,  du  reste,  des  effets  de  la 
courbure  de  la  terre. 

Poiu-  se  rendre  raison  de  cette  espèce  de  départ  qu'on  opère 
ainsi ,  entre  deux  effets  provenant  l'un  et  l'autre  d'une  même 
cause,  la  sphéricité  de  la  tene ,  il  sufiit  d'imaginer  qu'on  détache 
le  réseau  des  points  d'observation  de  la  partie  de  la  sphère 
terrestre  à  laquelle  il  appartient  pour  l'appliquer,  sans  le  défor- 
mer, sur  la  zone  torride ,  de  manière  que  la  ligne  équinoxialc 
le  divise  en  deux  paities  égales.  On  pomia  alors ,  sans  connnettre 
de  bien  grandes  erreurs,  considérer  les  méridiens  comme  des 
droites  parallèles,  et  transporter  une  direction  d'un  point  à  un 
autre  par  le  même  procédé  que  si  on  opérait  sur  un  plan.  On 
pourra ,  par  exemple  ,  prendi'e  un  point  de  la  ligne  équinoxiale 
pour  centre  île  réduction ,  et  mener  par  ce  point  des  droites 
formant  avec  le  méridien  du  lieu  les  mêmes  angles  que  chacun 
des  petits  arcs  observés  avec  les  méridiens  resi>ectifs  de  leurs 
points  milieu,  puis  prendic  la  moyenne  des  directions  ainsi 
transportées  en  un  même  point ,  comme  on  le  ferait  sur  un  plan. 
Or ,  la  zone  torride ,  où  la  teiTe ,  absti*action  faite  de  l'aplatis- 
sement ,  dont  nous  ne  tenons  aucun  compte  ,  est  courbe  comme 
partout  ailleurs ,  ne  présente  ici  d'autre  avantage  que  le  parallé- 
lisme presque  exact  des  méridiens,  parallélisme  qui  dispense  de 
considérer  la  différence  des  angles  alternes  internes  que  fait  avec 
deux  méridiens  différents  un  arc  du  grand  cercle  qui  les  coaj)c. 
Mais  la  courbure  de  la  ten*e  est  ici,  comme  partout  ailleurs,  la 


Digitized  by 


Google 


886  SÉANCE   DU   17  MAI   18A7. 

source  d'une  petite  erreur ,  mesurée  dans  la  comparaison  de  clei\x 
points,  par  V excès  sphérique  de  la  somme  des  ti*ois  angles  d'un  triai^- 
gle  rectangle,  dont  l'hypothénuse  est  Tare  qui  joint  les  deux 
points  et  dont  l'un  des  côtés  de  l'angle  dioit  es^  la  prolongation 
du  petit  arc  observé. 

On  pourrait  aussi  imaginer  que  le  réseau  des  points  d'obsenra- 
tion ,  après  avoir  été  enlevé  de  la  surface  de  la  splicrc  terrestre ,  fut 
appliqué  sans  déformation  sur  la  région  polaire ,  de  manière  à  ce 
que  son  point  central  coïncidât  avec  le  pôle  qui  deviendrait  le 
centre  de  réduction.  Chaque  petit  arc  observé  sur  la  surface  de  la 
sphère  serait  transporté  au  pôle  de  manière  à  y  faire  encore  le 
même  angle  avec  le  méridien  de  son  point  milieu  ;  puis  on  pren- 
drait la  moyenne  des  directions  de  tous  ces  petits  arcs  transportés 
au  pôle.  Ce  serait  opérer  comme  si  on  avait  substitué  à  la  surface 
sphérique  de  la  terre  un  plan  qui  lui  serait  tangent  au  pôle  inêtne. 
Les  méridiens  seraient  sensés  développés  sur  des  droites  passant 
par  le  pôle ,  et  les  parallèles  deviendraient  des  cercles  ayant  le  pôle 
pour  centre  commun.  Pour  les  points  très  voisins  du  pôle  ,  cette 
substitution  n'entraînerait  que  des  erreurs  insensibles;  mais  à  me- 
sure qu'on  s'éloignerait  du  pôle  l'inexactitude  serait  de  plu»  en 
plus  gi^ande.  Dans  le  transport  de  tous  les  petits  arcs  observés  au 
pôle  exécuté  ainsi,  comme  si  on  opérait  sur  un  plan,  il  y  aurait 
réellement  un  petit  défaut  de  parallélisme  entre  l'arc  transporté 
et  celui  qui  aurait  servi  de  point  de  dépait ,  et  ce  défaut  de  pa- 
rallélisme aurait  toujours  pour  mesure  V excès  sphérique  du  triangle 
rectangle ,  dont  l'arc  de  jonction  du  point  d'observation  au  centre 
de  réduction  est  l'hypothénuse ,  et  dont  le  petit  arc  observé ,  pro- 
longé autant  qu'il  est  nécessaire ,  forme  im  des  cô^és  de  l'angle 
droit. 

Dans  tout  l'espace  intermédiaire  entre  la  région  équatoriale  et 
la  région  polaire  ,  les  méridiens  et  les  parallèles ,  qui  servent  de 
coordonnées  pour  détenniner  les  positions  des  points  sur  la  sur- 
face du  globe ,  cessent  de  pouvoir  se  construire  sans  erreur  sensible 
sur  des  coordonnées  rectangulaires  ou  sur  des  coordonnées  polaires 
tracées  sur  un  plan;  ils  ont  en  quelque  sorte  une  manière  d'être 
intermédiaire  enti*e  celle  des  coordonnées  rectangulaires  et  celle 
des  coordonnées  polaires.  Projetés  de  telle  manière  qu'on  voudra 
sur  un  plan  qui  serait  tan^^ent  à  la  sphère  terresUe  vei-s  le  milieu 
de  l'hémisphère  boréal ,  les  méridiens  seront  toujours  représentés 
par  les  lignes  convergentes.  On  doit  avant  tout  tenir  compte  de 
cette  convergence ,  et  on  y  parvient  au  moyen  de  la  résolution 
4' un  triangle  sphérique ,  ou  par  l'emploi  pl^s  expéditif  du  tableau 
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donné  ci-dessus;  oq  fait  ainsi  l'équivalent  ç^iactde  Topératioi^  que 
je  Tiens  d'indiquer  pour  les  régious  polaires  et  équatorialea.  Mais 
tenir  compte  de  cette  disposition  des  coordonnées  n'est  pas  eucore 
tenir  un  compte  complet  de  )a  courl)ure  de  la  surface ,  et  l'erreur 
commise  a  toujours  pour  mesure ,  dans  ce  cas  comme  dans  les  pré- 
cédents, Vcjçcès  sphérique  de  ce  même  triangle  rectangle  dqn$  j'ai 
indiqué  les  éléments. 

La  région  polaire  et  la  région  équatoriale ,  siipsi  que  nous  venons 
de  le  dire ,  n'ont  ici  d'autre  avantage  que  la  simplicité  de  la  dis- 
position des  méridiens  et  des  parallèles,  qui  sont  les  coordonnées 
au  moyen  desquelles  les  positions  des  points  sopt  déterminées  sur 
la  surface  de  la  sphère ,  et  qui  peuvent,  sans  erreur  notable»  être 
construites  sur  des  coordonnées  planes,  savoir  :  pour  la  région 
équatoii^le,  sur  des  coordonnées  rectangulaires,  et  pour  la  région 
polaire ,  sur  des  coordonnées  polaires. 

Lès  dispositions  particulières  que  présentent  ainsi  les  coordon- 
nées ^hériques  dans  les  diverses  régions  de  la  sphère  corres- 
pondent à  celles  qu'y  présente  la  spirale  loxodromique.  On  sait 
que  Tare  de  loxodromie  qui  coupe  Téqi^teur  se  confond  avec  un 
arc  d'hélice  tracé  sur  le  cylindre  qui  enveloppe  la  terre  suivant  son 
équateur,  arc  dont  le  dévelpppemeut  est  une  ligne  droite,  et  qi^ 
la  partie  de  la  loxodmmie  qui  se  trouve  à  une  très  petite  dists^uçç 
du  pôle  ne  diflere  pas  d'une  manière  appréciable  d'une  spirale  lo- 
garithmique ;  l'hélice  et  la  spirale  logarithmique,  sont  des  simpli- 
fications que  la  loxodromie  éprouve  en  deux  points  particuliers  de 
son  cours  sans  que  ses  piopriétés  en  soient  altérées.  De  même  les 
simpUfications  que  la  disposition  particulière  des  méridiens  apport^ 
à  certaines  constructions  près  des  pôles  et  de  l'équataur  ne  change 
rien  à  la  valeur  réelle  de  ces  constructions,  et  laisse  ex^ctçment 
la  même  erreur  qi^e  l'oi^  conrunet  lorsqu'on  opère  relativement 
aux  deux  extrémités  d'un  arc  du  grand  cercle  tracé  sur  |a  sphère  » 
comme  on  opérerait  aux  deux  extrémités  d'une  ligne  droite  tracée 
sur  un  plan.  Or,  c'est  U  précisément  ce  qu'on  fait  lorsque ,  en 
s'en  tenant  à  la  première  partie  des  opérations  que  j'ai  indiquées , 
on  trace  aux  deux  extrémités  d'un  arc  du  grand  cercle  placé  sur  \a^ 
sphère  terrestre  d  autres  arcs ,  qui  forment  avec  lui  des  angles  al- 
ternes internes  respectivement  égaux  ;  car  on  fait  abstraction  de 
la  courbure  de  cet  arc,  tout  en  tenant  compte  de  la  diversité  de^ 
angles  sous  lesquels  il  coupe  les  différents  méridiens. 

Cette  diversité  des  angles  sous  lesqueb  l'arc  de  jonction  deç  deux 
localités  coupe  les  différents  méridiens  est  toujours  en  effet  la  pre- 
mière chose  i  considérer*  Ix>rsqu'on  veut  comparer  la  t<^pogr^pbie 
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géologique  d'une  localité  à  celle  d'une  auti*e  localité  sous  le  rap- 
port du  parallélisme  des  accidents  qui  s'y  observent ,  la  première 
chose  à  faire  est  de  détenniner  la  différence  des  angles  alternes 
internes  que  forment,  avec  les  méridiens  des  deux  localités,  l'arc 
de  grand  cercle  qui  les  joint. 

Des  lignes  (de  petits  arcs  de  giands  cercles  réduits  à  leui-s  tan- 
gentes), menées  dans  les  deux  localités  perpendiculairement  à  l'arc 
qui  les  joint ,  seraient  parallèles  entre  elles ,  dans  toute  la  rigueur 
de  l'expression.  Si  ensuite  on  faisait  tourner  ces  petits  arcs  de 
quantités  égales  et  dans  le  même  sens ,  ib  conserveraient  encore 
l'apparence  du  parallélisme ,  mais  ils  ne  seraient  plus  rigoureu- 
sement parallèles  ;  ils  occuperaient  des  })ositions  symétriques 
dans  un  fuseau  dont  le  point  central  serait  au  milieu  de  l'arc  de 
jonction  des  deux  localités,  et  ils  s'écarteraient  d'autant  plus  du 
parallélisme  que  le  fuseau  serait  plus  large  et  qu'ils  seraient  plus 
éloignés  de  son  équateur.  On  pouri'ait  faire  tourner  le  petit  ai*c  de 
grand  cercle  de  l'une  des  contrées  de  manière  à  le  rendre  paral- 
lèle au  pralongement  de  l'arc  tracé  dans  l'autre  contrée ,  c'est-à- 
dire  perpendiculaire  à  un  arc  de  grand  cercle ,  perpendiculaire 
lui-même  à  l'arc  pix>longé.  Or,  la  quantité  dont  le  premier  petit 
arc  aurait  tomné  pour  prendre  cette  position  aurait  pour  mesure , 
comme  il  est  aisé  de  le  lire  sur  la  figure  même  ,  Vejrccs  spherique 
de  la  somme  des  trois  angles  du  ù'iangle  rectangle  formé  par  l'arc 
de  jonction  des  deux  localités  ,  par  le  petit  arc  prolongé  et  par  la 
perpendiculaire  abaissée  de  l'autre  localité  sur  son  prolongement. 

U excès  sphériqtte  de  la  somme  des  trois  angles  de  cei-tains 
triangles  sphériques  donne  si  souvent  la  mesure  des  erreurs  qui 
se  glissent  presque  inaperçues  dans  la  comparaison  des  positions 
de  différents  arcs  de  grands  cercles  tracés  sur  une  splièrc,  qu'il  est 
naturel  de  chercher  à  se  rendie  compte ,  pai*  la  considération 
même  de  Y  excès  sphériqne ,  de  la  grandeur  que  peuvent  atteindre , 
dans  tels  ou  tels  cas ,  les  erreurs  dont  il  s'agit. 

JJ excès  sphérique  se  trouve  introduit  dans  les  calculs  gcohgiqtws 
par  des  motifs  analogues  à  ceux  qui  le  font  prendre  en  considéra- 
tion dans  les  calculs  ^éodcsiqucs.  On  se  sert  de  V excès  sphérique 
en  géodésie  pour  ramener  le  calcul  d'un  triangle  sphérique  à  celui 
d'un  triangle  plan  ;  on  s'en  sert  en  géologie  pour  corriger  FeiTcur 
que  Ton  commet  en  supposant  que  la  surface  de  la  terre  se  confond 
avec  un  plan  qui  lui  serait  tangent  dans  le  milieu  de  la  contrée 
tlont  on  s'occupe. 

Rien  n'est  si  fréquent  que  de  raisonner  et  d'opérer  connue  si  la 
surface  de  la  terre  se  confondait  avec  sou  plan  tangent.  On  y  est 
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conduit  par  Tapparence  de  platitude  que  cette  surface  présente  à 
nos  regards  et  par  l'habitude  de  la  voir  représentée  sur  des  caites 
géographiques  qui  sont  des  feuilles  de  papier  planes. 

Pour  nous  bien  rendre  compte  des  erreurs  qui  peuvent  résulter 
de  cette  substitution  du  plan  tangent  à  la  suiface  sphérique ,  ana- 
lysons d'abord  une  opération  très  simple. 

Lorsqu'on  veut  planter  une  longue  et  large  avenue  ,  telle  par 
exemple  que  celle  des  Champs-Elysées  à  Paris,  on  commence 
par  en  fixer  la  ligne  médiane  avec  des  jalons  alignés  ;  puis ,  aux 
deux  exU'émités  de  cette  ligne  médiane ,  on  lui  élève  de  part  et 
d'autre  des  perpendiculaires  d'une  longueur  égale  à  la  moitié  de 
la  largeur  de  l'avenue ,  et  on  fixe  ainsi  les  deux  exù'émités  des 
deux  files  d'arbres  qui  doivent  la  composer  ;  enfin  on  aligne  tous 
les  ai'bres  de  chaque  file  d'après  lem'S  points  exti*êmes. 

Si  l'opération  est  exécutée  avec  une  rigueur  mathématique  , 
chacune  des  deux  files  d'arbres  est  un  arc  de  grand  cercle  et  ces 
deux  arcs  font  partie  d'un  fuseau  dont  le  milieu  de  la  ligne  mé- 
diane est  le  centre.  Ils  n'ont  de  rigoureusement  parallèles  que  les 
deux  éléments  situés  au  milieu  de  leur  longueur.  Prolongés  l'un 
et  l'autre  à  cliacune  de  leui*s  extrémités  par  une  suite  de  jalons , 
ils  iraient  se  renconti-er  aux  deux  extrémités  opposées  d'un  même 
diamètre  de  la  sphère  terrestre  ;  prolongés  par  leurs  tangentes  ex- 
trêmes, ils  se  rencontreraient  aussi  à  des  distances  qui,  sans  doute , 
seraient  très  grandes  ,  mais  qui  ne  seraient  pas  infinies. 

On  pourrait  se  proposer  de  mener  par  Textrémité  de  l'un  de 
ces  arcs  une  ligne  exactement  parallèle  à  l'extrémité  correspon- 
dante de  l'autre  arc ,  et  de  déterminer  quel  angle  ferait  cette  ligne 
avec  l'extrémité  du  premier  arc.  On  aurait  ainsi  la  mesui*e  du  plus 
grand  défaut  de  parallélisme  qui  existe  dans  la  figure. 

Cette  détennination  peut  se  faire  de  deux  manières  ;  par  les  for- 
mules ordinaires  de  la  trigonométi'ie  sphérique,  ou  par  cette  consi- 
dération que  l'angle  cherché  est  égal  à  Xcxcès  sphérique  de  la 
somme  des  trois  angles  d'un  triangle  sphérique  rectangle  ,  où  les 
côtés  de  l'angle  droit  sont  un  des  côtés  de  l'avenue ,  et  la  perpen- 
diculaire abaissée  sur  ce  côté  légèrement  prolongé  de  l'extrémité 
du  côté  opposé. 

Prenons  un  exemple,  et  le  calcul  même  éclaircira  cette  double 
proposition. 

Supposons  que  l'avenue  dont  il  s'agit  ait  1,000  mètres  de  lon- 
gueur et  50  mètres  de  largeur.  La  diagonale  de  cette  avenue  for- 
mera avec  l'un  des  côtés  et  avec  la  perpendiculaire  abaissée  sur 
celui-ci  de  l'extrémité  de  l'autre  côté  un  triangle  sphérique  rec- 
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tangle  où  Iça  deux  côtés  ^  et  c  de  Vangle  droit  seront  :  !•  6 ,  Fun 
des  cotés  de  l'avenue ,  dont  la  longueur  est  de  1,000  mètres,  pro- 
longé d'une  quantité  négligeable;  2''  c,  la  perpendiculaire  abaissée 
4^  l'çxtrénjité  du  second  côté  de  Tavenue  sur  le  premier  légère- 
ment prolongé ,  perpendiculaire  dont  la  longueur  ne  différera 
pas  sensiblement  de  50  mètres. 

Pour  déterminer  en  degrés ,  minutes  et  secondes  les  valeurs  de 

b 
b  eiCyOn  aura  c  =  — - 

^  :  360  :  :   1,000"  :  40,000,000". 

360M00O  ^    36<'    ^   540^  ^l^"  k 
40,000,000       4,000        1,000  ' 

c=^-^  =  l",620. 
20 

Les  deux  angles  aigus  B  et  C  de  ce  triangle  doivent  se  déter- 
miner par  les  formules  ; 

_        tang  b  ^        tang  c 

tang  B  = —  tangij  = —  ; 

sin  c  sin  b 

mais ,  dans  le  cas  actuel ,  les  valeurs  de  B  et  de  C  qu*il  s'agit  de  tirer 
de  ces  formules  forment  une  somme  si  peu  différente  d'un  angle 
droit,  que  la'; différence  ne  peut  être  calculée  avec  les  tables  de 
logarithmes  ordinaires ,  ce  qui  montre  que  l'excès  sphérique  du 
triangle  dont  nous  nous  occupons  est  à  peu  près  inappréciable. 

En  effet ,  en  recom'ant  au  second  mode  de  calcul ,  on  trouve 
d'après  la  formule  de  Legendre  (1) ,  pouç*  \ excès  sjjkérique  du 

triangle  que  nous  considérons,  i= -— =  0*^,00012733  , 

c'est-à-dire  environ  13  cent  millièmes  de  seconde  sexagésimale, 
quantité  absolument  imperceptible  ;  ce  qui  montre  que  les  deux 
côtés  de  l'avenue,  dont  nous  avons  parlé,  doivent  paraître  bien 
réellement  deux  lignes  droites  parallèles. 

Mais  l'application  des  mêmes  formules  prouve  qu'il  n'en  serait 
plus  ainsi  d'une  avenue  mille  fois  plus  grande  :  or  les  rapproche- 
ments auxquels  on  se  livre  de  prime  abord  lorsqu'on  veut  com- 
parer entre  eux ,  sous  le  rapport  de  leur  parallélisme ,  les  accidents 
topographiques  d'une  vaste  contrée ,  ses  chaînes  de  montagnes , 

(1)  Leçendre,  Géométrie  et  trigonométrie ,  <0«  édition,  p.  426. 
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ses  côtes ,  ses  rivières ,  reviennent  ^  pçvi  près  à  concevoir  une  ave* 
nue  très  longue  et  d'une  largeui'  plus  ou  moins  grande ,  tracée  à 
travers  cette  contrée ,  et  à  examiner  si  les  accidents  topographiques 
que  Top  compare  pourraient  en  border  les  côtés. 

Concevons  une  pareille  avenue ,  de  dimensions  mille  fois  plus 
grandes  que  celle  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  c'est-à-dire 
ayant  1 ,0(»0  kilomètres  de  longueur  et  50  kilomètres  de  largeur. 

En  raisonnant  sui*  cette  avenue  exactement  comme  sur  la  pré- 
cédente ,  nous  aurons  à  résoudre  par  les  formules , 

_  tangb  ^  tansc 

taag  B  =  ^-^  et  tangCzz: V- 

sin  c  sin  b 

un  triangle  sphérique  rectangle ,  dans  lequel  les  deux  côtés  de 
l'angle  droit  seront  : 

ô  =     9«    =  3^400" 
c  =  27'    =     1620" 

on  trouvera  B  =  87°  9'  43",28  0  =  2"  52'  27",30,  la  somme  de 
ces  deux  angles  surpasse  90*  de  2'  10", 58 ,  qui  représentent  rc-rtè^ 
sphérique  du  triangle  rectangle  dont  il  s'agit. 

Calculé  par  la  formule  de  Legendre  ,  X excès  sphérique  du  même 
triangle  est  de  127",  33  ou  de  2'  7",  33.  La  différence  de  3"  qui 
existe  entre  cette  solution  et  la  précédente  tient  à  ce  que  la  formule 
appi-oximative  qui  donne  l'excès  sphérique  n'est  déjv^  plus  parfai- 
tement exacte  pour  un  triangle  de  mille  kilomètres  de  côté. 

Maintenant ,  si  de  l'extrémité  de  l'un  des  côtés  de  notre  grande 
avenue  idéale  on  abaisse  une  perpendiculaire  sur  le  second  côté 
prolongé  d'une  petite  quantité,  puis,  que  par  l'extrémité  du  premier 
côté  on  mène  une  peipendiculaire  à  cette  pei-pendiculaire ,  celle- 
ci  sera  rigoureusement  parallèle  à  l'extrémité  du  second  côté ,  et 
elle  fera  avec  le  premier  côté  un  angle  égal  à  V excès  sphérique 
que  nous  venons  de  calculer,  c'est-à-dire  de  2'  10", 58. 

Telle  est  l'erreur  la  plus  grande  que  comporte ,  par  suite  de  la 
sphéricité  de  la  terre ,  la  construction  idéale  à  laquelle  nous  avons 
fait  allusion  en  imaginant  la  vaste  avenue  dont  nous  venons  de 
parler;  mais  il  est  à  remarquer  que  V excès  sphérique  des  trois 
angles  d'un  triangle  étant  proportionnel  à  sa  surface ,  la  même 
construction  répétée  pour  une  avenue  de  100  kilomètres  de  largeur 
comporterait  une  erreur  de  k'  21",16;  pour  200  kilomètres  de 
largeur,  8'  42",32  ;  pour  1 ,000  kilomètres  de  largeur  l'erreur  serait 
de  43'  31",6,  Elle  n'atteindrait  un  degré  qu'autant  que  l'avenue  de 
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1,000  kilomètres  de  longueur  aui*ait  une  largeur  de  1,378  kilo- 
mètres ,  c'est-à-dire  plus  grande  que  sa  longueur. 

La  diagonale  du  quadrilatère  spbérique  orthogonal,  dont  le  côté 
est  de  1,000  kilomètres,  est  elle-même  d'environ  1,000".  V  2 
=:  1,/ïl/ï  kilomètres,  qui  font  environ  350  lieues.  Or,  il  est  aise 
de  voir  que  Terreur  commise  sur  le  parallélisme  de  deux  lignes 
passant  par  deux  points  donnés  de  la  surface  terrestre  sera  la  plus 
grande  possible  si  ces  lignes  font  avec  la  ligne  de  jonction  des  deux 
points  des  angles  d'environ  ^5"  ;  car  l'erreur  est  nulle  si  les  lignes 
comparées  sont  perpendiculaires  à  la  ligne  de  jonction  des  deux 
points  :  elle  redevient  nulle  si  les  deux  lignes  coïncident  avec  la 
ligue  de  jonction  des  deux  points  :  l'cneur  maximum  correspond 
évidemment  à  la  position  moyenne  entre  ces  deux  extrêmes  ;  ainsi 
qu'on  peut  d'ailleurs  le  démontrer  par  la  formule  même  de 
Legendrc. 

De  là  on  peut  conclure  que  tant  que  deux  points  ne  sont  pas 
éloignés  de  plus  de  1,/ïOO  kilomètres  ou  350  lieues,  Teneur  qu'on 
peut  commettre  sur  le  parallélisme  de  deux  lignes  qui  y  passent , 
en  faisant  abstraction  de  la  courbure  de  la  terre ,  ne  va  jamais 
à  /iV. 

Embrassons  un  espace  un  peu  plus  grand  encore.  Concevons  que 
par  un  point  de  la  surface  de  la  terre  on  mène  deux  grands  cercles 
perpendiculaires  entre  eux  ,  qui  pourront  être  ,  par  exemple ,  une 
méridienne  et  sa  perpendiculaire  ,  mais  qui  pourront  avoir  aussi 
une  tout  autre  orientation.  A  partir  du  point  où  les  deux  grands 
cercles  se  coupent  à  angle  droit ,  mesurons  sur  chacun  d'eux  une 
distance  égale  à  7°  1/2  du  méridien ,  et  par  les  quatre  points 
ainsi  déterminés  élevons  sur  les  deux  grands  cercles  des  perpendi- 
<  ulaires.  Par  cette  construction ,  qui  est  analogue  à  celle  sur 
laquelle  repose  la  projection  de  Cassini,  nous  formerons  un  qua- 
drilatère spbérique  orthogonal  dont  les  quatre  côtés  seront  égaux  , 
et  dont  les  quatre  angles  seront  de  même  égaux  entre  eux ,  qua- 
drilatère qui  se  rapprochera  d'un  cai'ré  autant  que  peut  le  faire 
une  figuie  tracée  sur  une  sphère.  Ce  quachilatère  serait  même  un 
carré  exact  s'il  était  infiniment  petit ,  mais  il  aura  un  diamètre  égal 
à  15'*  du  méridien,  et  ses  quatre  angles  égaux  entre  eux  surpasse- 
ront chacun  90'  d'une  quantité  qui,  répétée  quatre  fois,  formera 
ce  qu'on  pourra  appeler  Yc.vrcs  sphériquc  de  la  figure  entière. 

Maintenant  les  quatre  côtés  du  quadrilatère  sont  rigoureusement 
parallèles  deux  à  doux  dans  leurs  points  milieu  ;  mais  à  leui's  ex- 
trémités ils  ne  sont  plus  parallèles ,  bien  que  les  diagonales  fassent 
avec  eux  des  angles  égaux;  ib  s'écartent  du  parallélisme  d'une 


Digitized  by 


Google 


sÂANCK  DU  17  MAI  1847.  893 

quantité  ^^e  à  la  moitié  de  V excès  sphériquc  de  la  figure 
totale ,  c'est-à-dire  au  double  de  l'excès  de  chacun  des  quatre  angles 
sur  QO**.  Il  est  aisé  de  voir  que  cette  quantité  est  égale  à  quatre 
fois  Vexcès  sphérique  d'un  triangle  sphérique  rectangle  dont 
l'un  des  côtés  de  l'angle  droit  est  de  7^  1/2,  et  dont  l'un  des 
angles  aigus  est  de  kb^.  Le  second  angle  aigu  G  de  ce  tiiangle  se 
calcule  par  la  formule  cos  C=  cos  c  sin  B ,  qui  donne  cos  G  =: 
cos  7«  SV  sin  U5^  et  C  =  45»  29'  i  T.  Get  angle  excède  !i5°  de  2^  1 7", 
et,  en  quadruplant  cette  quantité,  ce  qui  donne  1*>  57'  8",  on  a 
celle  dont  les  extrémités  correspondantes  des  côtés  de  notre  qua- 
drilatère s'écartent  du  parallélisme. 

Or,  notre  quadrilatère  a  une  largeur  égale  à  15«  du  méridien , 
c'est-à-dire  à  environ  1,667  kilomètres,  ou  un  peu  plus  de 
fiOO  lieues.  Il  pourrait  embrasser  la  France  avec  la  plus  grande 
partie  des  Iles  Britanniques ,  de  l'Allemagne  et  de  Tltalie  septen- 
trionale. Les  deux  points  situés  aux  deux  extrémités  d'une  de  ses 
diagonales  sont  éloignés  de  plus  de  2,350  kilomètres  ou  de  près  de 
600  lieues,  et  cependant  l'erreur  la  plus  grande  qu'on  puisse  com- 
mettre en  comparant  des  lignes  situées  aux  deux  exti'émités  de 
cette  diagonale  de  la  manière  la  plus  défavorable  ne  s'élève  pas 
à  2*.  Ce  résultat  est  conforme  au  précédent,  auquel  nous  étions  par- 
venus par  une  voie  un  peu  différente ,  car  pour  des  distances  bien 
éloignées  encore  d'être  égales  au  quart  du  méridien ,  les  excès 
sphériques  de  triangles  semblables  auxquels  elles  servent  de  base 
sont  à  peu  près  proportionnels  à  leurs  carrés  ;  or  on  a  (141!i)*  :  43' 
31'',6  ::  (2350)^  :  x  =  2"  0'  13",  pi-oportion  dont  le  quatrième 
terme  ne  diffère  de  1*»  57'  8"  que  de  3'  5",  et  cette  différence 
vient  en  partie  de  ce  que  je  n'ai  calculé  que  d'une  manière  ap- 
proximative les  diagonales  dont  j'ai  comparé  les  cannés.  La  dia- 
gonale de  2,350  kilomètres  est  à  peu  près  égale  à  la  distance  de 
Lisbonne  à  la  pointe  nord  de  TEcosse ,  ou  de  Naples  à  Gliristiania. 
On  peut  conclure  de  là  que  lorsque  l'on  comparera  entre  elles  des 
directions  observées  dans  TEurope  occidentale  moyenne ,  en  négli- 
geant l'effet  de  la  courbure  de  la  terre ,  mais  en  tenant  compte 
de  la  convergence  des  méridiens  vers  le  pôle ,  on  ne  commettra 
que  rai*ement  une  erreur  de  2^, 

Il  y  aurait  cependant  un  cas  où  les  erreurs  pourraient  devenir 
plus  considérables;  ce  serait  celui  où  on  procéderait  de  manière  à 
en  accumuler  plusieurs  :  ce  qui  arriverait  par  exemple  si ,  au  lieu 
de  comparer  directement  un  point  à  im  autre ,  on  le  comparait 
par  l'intermédiaire  d'un  troisième ,  ainsi  qu'on  peut  le  faire  impu- 
nément lorsqu'on  opère  sur  un  plan.  En  effet,  on  ajoute  alors  a 
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Terreur  qui  ^résulterait  de  la  distance  des  deux  ^iuts  compkréi 
Une  quantité  égale  à  Texcès  sphérique  des  trois  angles  du  triangle 
formé  par  les  deux  points  compai-és  et  par  le  point  intermédiaire , 
quantité  qui  peut  être  additiVe  aussi  bien  que  soustiactive. 

Ceci  s'éclalrcira  par  quelques  exemple^.  11  s'agit ,  par  e5cem^te , 
de  savoir  quelle  devinait  être  l'orientation  d'une  ligne  passant  à 
Bayreuth  pour  qu'elle  fût  parallèle  à  une  ligne  passant  au  Binger- 
Loch ,  sur  le  Rhin,  au-dessous  de  Bingen ,  et  dont  Torientation  est 
donnée. 

Pour  y  parvenir  d'une  manière  approximative ,  en  faisant  abs- 
traction de  la  courbure  de  la  terre ,  on  joint  le  Binger-Locb  à 
Bayreuth  par  uh  arc  de  grand  cercle ,  et  on  détermine  ht  ditfé- 
rence  des  angles  alternée  internes  formés  par  cet  arc  avec  les  mé- 
ridiens du  Binger-Loch  et  de  Bayreuth.  La  diBérence  est  dft 
2*  52'  25",  de  manière  que  si  une  ligne  se  dirige  au  Binger-Loch» 
à  l'E.  32*  N.,  celle  qui,  à  Bayreuth  ,  fera  le  même  angle  avecl'an^ 
dé  jonction ,  et  qui  sera  réputée  parallèle  à  la  première ,  se  diri- 
gera à  TE.  29°  7'  35"  N. 

Mais  ^i  on  commence  par  mener  une  parallèle  à  la  ligne  donnée 
au  Binger-Loch ,  par  la  cime  de  Brocken ,  point  le  pluS  élevé  du 
Hartz ,  puis  que  par  Bayreuth  on  mène  une  parallèle  à  celle  menée 
par  le  Brocken ,  on  trouvera  que  du  Binger-Loch  au  Brocken  là 
difféience  des  angles  alternes  internes  formés  par  la  ligne  de 
jonction  des  deux  points  avec  leurs  méridiens  respectif  est  de 
T  9'  2".  Du  Brocken  à  Bayreuth ,  la  dififiéi-ence  est  de  46'  2*. 
B'après  ks  positions  de  ces  divers  points ,  les  diâiérences  doivent 
s'ajouter,  ce  qui  donne  2°  55'  4"  au  lieu  de  2o  52'  25"  pour  la  diffé- 
ience d'orientation  que  devraient  présenter  deux  directions  pai*al~ 
lèles  entre  elles ,  l'une  au  Binger-Loch ,  l'autre  à  BayreuÂ.  La 
différence  est  de  2'  89". 

11  est  aisé  de  voir  que  celte  différence  doit  être  exactement  égale 
à  l'excès  sphérique  du  triangle  Binger-Loch  —  Brocken  —  Bay- 
reuth, et  tout  en  me  bornant  à  la  calculer  par  des  moyens  expé- 
ditifs,  je  Itd  ai  ti-ouvé  une  valeur  bien  peu  différente  de  celle-là. 
En  effet,  les  longueurs  des  trois  côtés  de  ce  triangle  (mestu-ées 
simplement  sur  la  carte)  sont  de  289  kilomètres  (72  lieues) ,  de 
272  kilomètres  (68  lieues)  et  de  219  kilomètres  (5!i  lieues) ,  et 
Fangle  compris  enti-e  les  deux  premiers  est  de  ^5**  Ub'.  De  là  il  ré- 
sulte ,  d'après  la  formule  de  Legendre ,  que  l'excès  sphérique  du 
triangle  est  de  2'  23"  :  cela  fait  16"  seulement  de  moins  que  nous 
n'avions  trouvé  il  y  a  Un  instant,  et  il  est  à  i-emarquer  qu'outre 
les  légères  inexactitudes  qu'entraîne  nécessairement  l'emploi  du 
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tableau  de  la  page  881 ,  je  me  suis  borné  à  calculer  Vexcès  sphé^ 
rique  d'après  des  mesufes  grossières.  Une  petite  partie  de  cette 
diiHéretice  peut  aussi  résulter  de  ce  que  le  triangle  Binger-Loch — 
Brocken  —  Bayreulh  est  beaucoup  plus  grand  que  les  triangles  de 
8  à  10  lieues  de  côté,  généralement  employés  dans  les  réseaux 
géodésiques  et  auxquels  la  fonilule  est  particulièrement  adaptée. 

Bans  l'exemple  donné  par  Legendre ,  les  deux  côtés  du  triangle 
employa  dans  le  calcid  ont  seulement,  l'un  38,829  mètres  (9  lieues) 
et  Tautre  53,260  mètres  (8  lieues) ,  et  l'excès  sphérique  est  seule- 
ment de  9^,48  décimales,  qui  correspondent  à  3", 07  sexagésimales  ; 
cette  quantité  est  complètement  négligeable  dans  une  opération 
gtologiqùe  :  ainsi ,  quand  on  compare  des  points  situés  seulement  k 
8  ou  10  lieues  les  uns  des  autres,  il  n'y  a  absolument  aucun  motif 
pour  tetair  compte  de  la  TotU'bure  de  la  terre ,  et  par  conséquent 
il  est  indifférent  de  comparer  les  points  entre  eux  directement 
ou  par  l'intermédiaire  les  uns  des  autres.  Quoique  Y  excès  sphérique 
dé  b  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  soit  proportionnel  à  sa 
surface ,  elle  n'est  encore  que  bien  peu  considérable  et  bien  peu 
importante  au  point  de  vue  géologique  dans  le  triangle  Binger- 
Loch — Brocken — Bayreuth,  puisqu'elle  se  réduit  à  V  SS'';  d'où 
il  résulte  que  ,  même  en  opérant  sur  cette  échelle ,  ôh  peut  encore 
comparer  les  points  entre  eux  dans  Un  ordre  quelconque ,  sans 
craindre  d'accumuler  des  erreurs  appréciables  en  géologie.  Mais  il 
n'en  serait  plus  de  même  s'il  s'agissait  de  comj^arer  des  points  éloi- 
gnés de  12  à  1,600  kilomètres  (300  à  400  lieues). 

Considérons ,  par  exemple ,  le  triangle  dont  les  trois  sommets 
seraient  Keswick  en  Cumberland,  Prague  en  Bohême  et  Âjaccio 
en  Corse. 

On  trouve  ^ue  de  Keswick  à  Prague  la  différence  des  angles 
ahemes  internes  que  forme  la  ligne  de  jonction  des  deux  points 
avec  leurs  méridiens  respectifs,  calculée  rigoureusement,  est  de 
i  S*  hV  W,  tandis  que  de  Keswick  à  Ajaccio  cette  différence  est 
de  8»  W  22'',  et  d' Ajaccio  à  Prague  de  4'  T  ÛO".  Ces  deut  der- 
nières différences  réunies  ne  donnei-aient  que  12*  52'  2";  la  diffé- 
rence trouvée  directement  est  de  13"  41'  42",  c'est-à-dire  plus 
grande  de  W  40". 

Cette  différence  répond  à  l'excès  sphérique  du  triangle  Keswick- 
Ajaccio -Prague.  En  effet,  le  côté  Keswick  -Prague  a  environ 
1,259  kilomètres  (315  lieues),  et  le  côté  Keswick  Ajaccio  a  ap- 
proximativement 1 ,630  kilomètres  (  407  lieues);  Tangle  compris 
entre  ces  deux  côtés  est  d'environ  38*  20'.  Ces  données  approxima- 
tives introduites  dans  la  formule  de  Legendre  donnent  pour  l'excès 
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sphériquc  du  triangle  53'  55",  c'est-à-dire  k'  15"  de  plus  que  nous 
n'avions  trouvé  directement ,  différence  qui  provient  sans  doute  eu 
partie  de  l'imperfection  des  mesures  prises  simplement  sur  la  carte 
et  nécessairement  aussi  de  ce  que  la  formule  de  l'excès  sphérique 
n'est  plus  complètement  exacte  pour  un  aussi  grand  triangle. 

On  voit  qu'en  passant  par  Ajaccio ,  pour  comparer  Keswick  à 
Prague ,  on  joindrait  une  eiTCur  de  plus  de  trois  quarts  de  degré  â 
celle  qui  résulterait  déjà  de  la  distance  de  Keswick  à  Prague  ;  mais 
ce  qu'il  importe  de  remarquer ,  c'est  que  Terreur  est  ici  soustrac* 
tivc ,  tandis  que  ,  dans  le  cas  du  triangle  Binger-Loch — Brocken — 
Bayreuth,  Teneur  était  additive.  11  est  facile  de  se  rendre  compte 
de  cette  circonstance  d'après  les  positions  respectives  des  points 
comparés  entre  eux ,  et  cela  permet  de  concevoir  que ,  lorsqu'on  a 
à  opérer  un  certain  nombre  de  comparai^ns  de  ce  genre  et  à  en 
prendre  le  résultat  moyen ,  il  peut  se  faire  que  les  erreurs  ré- 
sultant de  la  courbure  de  la  terre  soient  en  sens  inverses  les  unes 
des  autres  et  aiTÎvent  à  se  détruire  en  partie  ou  même  complè- 
tement. C'est  ce  qui  arrive  de  soi-même  lorsque  le  point  choisi 
poiu-  centre  de  réduction  est  à  peu  près  central  par  rapport  au  ré- 
seau formé  par  tous  les  points  d'observation.  Dans  ce  cas,  au  lieu 
d'avoir  à  craindre  dans  le  résultat  une  eireur  moyenne,  par  exem- 
ple d'un  degré ,  résultant  de  l'effet  négligé  de  la  courbure  de  la 
terre ,  on  peut  compter  que  Terreur  de  la  moyenne  se  i^uit  à 
quelques  minutes,  et  rentre  par  conséquent  dans  les  limites  que  ne 
peut  dépasser  la  précision  des  observations  de  direction. 

Cette  circonstance  permet ,  comme  nous  le  verrons  bientôt ,  de 
prendre,  par  un  procédé  très  simple  et  très  expéditif,  et  cepen- 
dant suffisamment  exact ,  la  moyenne  d'un  gi*and  nombre  d'obser- 
vations de  direction  faites  dans  des  contrées  assez  distantes  les  unes 
des  autres  ,  par  exemple  dans  presque  toute  l'étendue  de  TEiurope 
occidentale. 

Au  surplus,  comme  je  Tai  déjà  dit.  Terreur  commise  relativement 
à  chaque  point ,  par  l'effet  de  la  courbure  de  la  teri'c ,  a  pour  me- 
sure Y  excès  sphérique  d'un  ti'iangle  rectangle  qui  a  pour  hypo- 
thénuse  la  distance  de  ce  point  au  centre  de  réduction  ,  et  dont  l'un 
des  angles  aigus  est  celui  foi-mé  au  |x>int  que  Ton  considère  pai* 
la  direction  qu'on  y  a  observée  et  par  la  ligne  de  jonction  avec  le 
centre  de  réduction.  On  peut  calculer  tous  ces  excès  sphériques  et 
voir  de  combien  la  somme  de  ceux  qui  sont  additifs  surpasse  la 
somme  de  ceux  qui  sont  soustractifs ,  puis  tenir  compte  de  la  dif- 
férence dans  le  calcul  de  la  direction  moyenne  rapportée  au 
centre  de  réduction.    On   verra   aisément   que   pour    arriver    au 


Digitized  by 


Google 


sÉAKct  Dt  17  MAI  1847.  897 

rénilcat  avec  totUe  r.ippmxiiiiatioii  (ju  on  peut  désirer ,  il  siiflit 
de  calculer  les  cxcèa  spliênqncs  tic  ceux  des  triau(;lcs  rectangles 
indiqués ,  dont  Taire  est  la  plus  grande,  et  qu*ou  distingue  aisé- 
ment sur  la  carte. 

En  réduisant  ces  calculs  au  degré  d'approximation  strictement 
nécessaire ,  on  peut  les  simplifier  considérablement  et  les  exécuter 
d'une  manière  très  expéditive. 

La  formule  donnée  par  Legendre  (1)  pour  calculer  Texcès  sphé- 
rîque  c  des  trois  angles  d*un  triangle  dont  deux  côtés ,  ^  et  c ,  for- 
ment entre  eux  un  angle  A ,  se  réduit ,  lorsqu'on  veut  obtenir  la 
Taieor  de  c  en  secondes  sexagésimales  à 

h  c  sin  A  1,296,000  ir  hc  sfn  A  81  ir 


^  (20,000,000  )>  100,000,000,000 

Si  le  triangle  q>hérique  auquel  on  doit  appliquer  celte  fornmle  est 
rectangle  ,  que  b  soit  son  liypothénuse ,  c  l'un  des  côtés  de  l'angle 
droit ,  et  A  l'angle  aigu  compris  entre  ce  côté  et  l'hypothénuse , 
on  aora 

iang  c 

cos  A  = 7 

tang  0 

et  pourvu  que  h  soit  de  beaucoup  inférieur  à  90%  qu'il  ne  dépasse 
pas  par  exemple  15  à  20<*,  on  pourra ,  sans  erreur  considérable, 
remplacer  le  rappoit  des  tangentes  par  celui  des  arcs ,  et  admettre 
i|ue  Ton  a  approximativement 

cojr  A  =  -•  c=zb  cos  K 

h 

en  substituant  cette  valeur  de  c  dans  celle  de  e  y  en  ayant  égard 
à  la  relation  sin  2  A  =  2  sin  A  cos  A ,  et  en  supposant  que  b  est 
exprime,  non  plus  en  mètres ,  mais  en  kilomètres ,  on  réduit  l'ex- 
pression de  c  à  la  forme 

b^ .  sin  2  A  .  81 .  ir 


200,000 

Cette  formule  donnera  approximativement  V excès  sphérique  relatif 
à  l'un  des  points  d'observation ,  en  y  substituant ,  à  la  place  de  b , 


(1)  Legendre,  GêDmvtrie  et  iviî;onomctrie  ^  I  Coédition,  p.  426. 
Soc.  géoL  ,  V  srri^.  loino  IV  o7 
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ta  distance  de  ce  point  au  centre  de  f-éduction ,  exprimée  en  kilo- 
mètres; et  pour  A,  l'angle  formé,  en  ce  point,  par  la  direction 
qu  on  y  À  observée  et  par  la  ligne  menée  au  centre  de  rédac^on. 
On  peut  se  contenter  de  mesurer  cette  distance  et  cet  angle  sur  fâ 
carte.  Le  calcul  est  ensuite  facile  à  exécuter;  mais  on  peut  encore, 
dans  une  foule  de  cas ,  se  dispenser  de  le  faire  en  en  prenant  â 
Tue  le  résultat  approximatif  dans  le  tableau  suivant ,  dont  la  con- 
struction et  Tusage  s'expii<|ueht  d'eux-mêmes ,  et  qui  rendra ,  pour 
ce  nouvel  objet,  des  services  aâalogues  à  ceux  que  peut  rendre  le 
iablèau  de  la  page  881.  tl  a  suffi  d^y  insérei"  les  valeurs  de  A  com- 
prises entre  0  et  45'',  attendu  qu^à  partir  de  À  =  /i$«,  qui  donne 
2  A  8=  90^,  les  valeurs  de  sin  2  A  rentrent  dans  celles  qui  se  rap- 
portent à  des  valeurs  de  A  moindres  que  4i^°. 


tableau  dès  valeurs  do/tfié'és  par  ta  forkiuie  c  = 


b^,sfn2A,Si.te 
200,000 


A  — 

6» 

10» 

I5« 

20o 

95o 

30O 

350 

40o 

45» 

kilo*.. 

ft— 100 

r 

éf' 

6" 

r 

10» 

11" 

19" 

13" 

13* 

900 

9 

17 

95 

33 

39 

44 

48 

50 

51 

300 

to 

38 

57 

I'14 

l'98 

1'39 

r48 

i'îa 

f'55 

â» 

^ 

l'K 

ï% 

9  11 

936 

«96 

3  11 

3  90 

3  94 

3  94 

4  4 

435 

459 

5  13 

8  IS 

ffiS 

rs 

?S 

3  49 

4  54 

5  51 
7  57 

6  37 

7  10 

7  3t 

738 

8  ti 

6  41 

9  09 

948 

to  14 

10  <» 

ss 

lU 

t^ 

835 

8  43 

10  94 

Il  43 

19  45 

13  99 

ir»34 

1Ï  4 

13  9 

14  5i 

16  8 

18  55 

11  11 

10U0 

s  4t 

7  15 

10  :% 

13  38 

16  17 

18  1» 

19  58 

39  63 

91  19 

1100 

417 

S  47 

12  50 

16  30 

19  39 

99  13 

94  7 

95  16 

95  40 

ISOO 

5  IS 

10  S7 

15  16 

19  38 

939:; 

96  27 

98  42 

TyO    4 

30  .-a 

1300 

6  15 

It  15 

17  55 

93  9 

97  17 

31  2 

3.->4l 

35  18 

.\5  50 

1400 

7  IS 

14  15 

10  47 

^43 

31  60 

3.%  59 

39  3 

40  55 

41  34 

1500 

8  17 

16  10 

93  51 

30  40 

36  39 

41  19 

44  50 

46  5^ 

47  ki 

fOOO 

9f6 

18  34 

27  n 

34  54 

41  35 

47  1 

51  1 

53  9H 

54  17 

1700 

10  30 

10  58 

30  39 

39  94 

46  56 

5-'>  5 

57  3:; 

1o0  9l 

I0  1  17 

ISS 

il  W 

U 

34  91 

t^\i 

59  37 

59  30 

I0  434 

1  7  40 

i  8  4*3 

^ 

38  17 

88  3K 

I0  6  18 

1  11  58 

1  18  13 

f  IS33 

sfio 

t4  44 

19  1 

49  15 

54  31 

10  4  58 

1  13  97 

1  t9  49 

1  93  39 

1  94  40 

n  est  aisé  de  constater  le  degré  d'approximation  des  valeurs  de  c 
que  renferme  ce  tableau.  A  et  G  étant  les  deux  angles  aigus  du  tviau- 
gle  rectangle ,  V excès  sphérique  de  ses  trois  angles  sera  c  =  A  +  C 
•—  90».  A  étant  mesuré  sur  la  carte  de  même  que  le  côté  h ,  on 
dëtelriiiiDera  C  par  la  formule  cot,  C  =^  cos  b  ta/ig  A  ;  ici  b  doit 
être  exprimé ,  non  plus  en  kilomèties ,  mais  en  degrés ,  minutes  et 
secondes.  Si  A  est  sa  mesure  en  kilomètres  prises  sur  la  cailc ,  on 

A 
10,000 


aum  bi  A  :i  §0^  :  !D,n00  ;  b  -^  -rr^-—  90r  fXllr  ptvmn^o  ït- 
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duetioii  opérée  ,  on  n'aura  que  deux  logarithmes  à  cliercher  pour 
ti'ouver  celui  de  cas,  C. 

Supposons,  par-  exemple,  A  =  40°,  A  =  1,000,  nous  aurons 
1 
d*(Aboltl  A  =  ---  90^  ==  9^,  et  nous  trouverons, 
10 

tôt.  C  =  cos  9®  trmg  ftO*  ; 

C  =  50"  20' 57" 

d'où  t  =  40*»  +  50-  20'  50"  —  90*  =  20^  57". 

2 
Supposons  encore  A  =  45°,  X-  =  2000 ,  nous  aurons  b  =  -y--  90** . 

10 

=  18%  et  nous  trouverons  C  =  46*  26'  12", 

d  où  c  =  450  +  46*^  26'  12"  —  90^  =  1*»  26'  12". 

Le  tableau  donne  approximativement  les  Valeurs  correspondantes 
de  c ,  qui  sont  e  =^  20'  53"  et  c  =  1**  24'  49";  ces  valeiu-s  approxi- 
matives sont  plus  petites  que  les  valeui*s  exactes  :  la  première  de  4", 
et  la  seconde  de  1'  23".  Mais  les  différences,  surtout  la  première, 
sont  très  petites.  On  voit  par  là  que  les  valeurs  de  « ,  données  par 
la  formule  a])proximative  et  celles  données  par  un  calcul  rigou- 
reux ,  ne  diffèrent  que  de  quantités  qui ,  pour  notre  objet ,  sont 
à  peu  près  insi(;nifiantes.  Ces  valeurs  ne  diffèrent  d'une  manière 
Urt  peu  notable  que  vers  la  fm  du  tableau  où  l'a  secotide  des  deux 
valem*s  de  c ,  que  nous  venons  de  considérer ,  occupe  la  dernière 
place  ;  mais  l'erreur  est  encore  si  peu  considérable,  même  pour 
cette  dernière ,  qu'il  ne  peut  y  avoir  aucuti  incohvénienl  n'el  à 
employer  les  valeurs  approximatives  à  la  place  dos  valeui-s  rigou- 
reuses. 

Les  valeui-s  rigoureuses  sout ,  au  reste ,  si  faciles  à  calculer,  qu'on 
pourra  aisément  les  déterminer  dans  tous  les  cas  où  on  eu  aura 
besoin  ,  soit  dans  l'étendue  embrassée  par  le  tableau ,  soit  au-delà 
de  9i^s  limites.  Peut-être,  eb  voyant  combien  ces  valeurs  rigou- 
reuses sont  faciles  à  obtenir,  s'étonnera-t-on  que  je  me  sois  borné 
à  consigner  dans  le  tableau  les  valeui-s  appi-oximatives  ;  maison 
aura  le  secret  de  cette  préférence  en  remarquant  que  la  forme  de 
la  formule  approximative  m'a  permis  de  remplir  les  180  cases  du 
tableau  sans  effectuer  complètement  la  j^alcul  pour  chm:uQe  d'elles, 
facilité  que  la  formule  rigoureuse  ne  me  donnait  pas 4  Avec  cette 
dernière  il  m'aurait  fallu  répéter  180  fbis  le  calcul  logamhittiqut. 
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La  progiession  que  suivent  les  deux  clifFérences  que  je  viens  de 
citer  montre  que  la  fonnule  approximative,  qui  donne  V excès 
sphériquc ,  presque  rigoureusement  exacte  pour  les  tinangles  dont 
le  plus  giand  côté  n'a  pas  plus  de  1000  kilomètres ,  Test  déjà  beau- 
coup moins  pour  ceux  dont  le  plus  grand  côté  en  a  2000,  et  devien- 
drait rapidement  de  plus  en  plus  inexacte  si  on  l'appliquait  à  des 
tiiangles  plus  grands  encore. 

En  faisant  usage  du  tableau  pour  tous  les  cas  auxquels  il  pourra 
s'appliquer,  et  en  recourant ,  pour  le  petit  nombre  de  ceux  auxquels 
il  ne  s'appliquera  pas ,  au  calcul  complet  du  triangle  sphérique 
rectangle ,  on  obtiendra  aisément  pour  le  centre  de  réduction  une 
ilirection  moyenne  dont  on  pourra  toujours  répondre  à  quelques  mi~ 
notes  près. 

J'en  donnerai  ci-après  des  exemples ,  en  m'occupant  successive- 
ment des  divers  systèmes  de  montagnes  auxquels  cette  note  est 
consacrée. 

Parmi  les  systèmes  de  montagnes  dont  je  me  suis  occupé  jusqu'à 
présent  de  fixer  l'âge  relatif  et  ladirection,  le  plus  ancien  était  le  sys- 
tème du  fVestmoreland  et  du  Hundsrùck.  Ainsi  que  je  l'ai  annoncéen 
1833,  dans  l'extrait  de  mes  recherches  sm'  quelques  unes  des  révo- 
lutions de  la  surface  du  globe ,  inséré  dans  le  Manuel  géologique , 
l'idée  première  de  m'occuper  de  ce  système  m'a  été  suggérée  par 
les  rechei-ches  dont  M.  le  professeur  Sedgwick  a  communiqué 
les  résultats,  en  1831 ,  à  la  Société  géologique  de  Londres.  «  Ce 
»  savant  géologue,  qui  s'était  occupé  (dès  loi*s)  depuis  près  de  dix 
»  ans  de  l'exploration  des  montagnes  du  district  des  lacs  du 
i>  Westmoreland ,  a  fait  voir  que  la  moyenne  direction  des  diffé- 
»  rents  systèmes  de  ix)ches  schisteuses  y  court  du  N.-E.  un  peu  E. 
»  au  S.-O.  un  peu  O.  Cette  manière  de  se  diriger  fait  que ,  l'un 
»  après  l'autre ,  ik  viennent  se  perdre  sous  la  zone  carbonifère  qui 
»»  couvre  les  tranches  de  leurs  couches  ;  d'où  il  résulte  qu'ils  sont 
»  nécessairement  en  str.itifical ion  discordante  avec  cette,  zone. 
»  L'auteur  confirme  cette  induction  en  donnant  des  coupes  détail- 
»>  lées  ;  et  de  tout  l'ensemble  des  faits  observés  il  conclut  que  les 
»  couches  des  montagnes  centrales  du  district  des  lac»  ont  été  pla- 
»  cées  dans  leur  situation  actuelle  avant  ou  pendant  la  période  du 
»*»  dépôt  du  vieux  grès  rouge ,  par  un  mouvement  qui  n'a  pas  été 
>»  lent  et  prolongé  ,  mais  soudain  (1).  »» 

(!)  Voyez  Recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  sur- 
jace  du  globe  ^  etc....  Manuel  géologique  ^  par  M.  de  La  Bêche,  tra- 
duction franraise  par  M.  Brochant  de  Villiers»  p.  62  i;  et  Irané  de 
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A  cette  époque ,  les  belles  i*eeherche9  de  M.  M uix^hison  sur  la 
régiou  silurienne  n'étaient  pas  encoi^  ou  étaient  à  peine  commen- 
cées, le  nom  même  de  terrain  silurien  n'avait  pas  encore  été  pro- 
noncé ,  et,  frappé  de  Tirrégularité  des  couches  de  transition  mo- 
derne que  j'avais  visitées  à  Dudley  et  à  Tortworth ,  couches  qui 
n'avaient  encore  été  rappix)chées  d'aucunes  de  celles  du  West uiore- 
land,  je  disais  que  des  circonstances  autres  que  celles  mentionnées 
par  M.  le  professeur  Sedgwick  me  faisaient  regai*der  moi-même 
comme  bien  probable  que  ce  soulèvement  «  avait  même  eu  lieu 
«  ayant  le  dépôt  de  la  paitic  la  plus  récente  des  couches  que  les 

■  Anglais  nomment  terrains  de  transition ,  c'est-à-dire  ayant  le 
»  dépôt  des  calcaires  à  Trilobites  de  Dudley  et  de  Tortworth  (i).  » 

«M.  le  profeseur  Sedgwick  a  aussi  montré ,  continuais  -  je , 
»  que  9  si  on  tire  des  lignes  suivant  les  directions  principales  des 

■  cliaines  suivantes ,  savoir  :  la  chaîne  méridionale  de  l'Ecosse , 
»  depuis  Saint-Abbs-Head  jusqu'au  Mull  de  Gallovvay,  la  chaîne 
»  de  grauwacke  de  Tile  de  Man ,  les  crêtes  schisteuses  de  Vile 
«d'Anglesea,  les  principales  chaînes  de  grauwacke  du  pays  de 

•  Galles  et  la  chaîne  de  Cornouailles,  ces  lignes  seront  presque 
»  parallèles  l'une  à  l'auti'C  et  à  la  direction  mentionnée  ci-dessus, 
>  comme  dominant  dans  le  district  des  lacs  du  Westmoreland. 

«L'élévation  de  toutes  ces  chaînes  qui  influent  si  fortement  sur  le 
»  caractère  physique  du  sol  de  la  Grande-Bretagne ,  disais-je  en- 
»  core ,  a  été  rapportée  par  M.  le  professeur  Sedgwick  à  une  même 
»  époque ,  et  leur  parallélisme  n'a  pas  été  regardé  par  lui  cx)mme 

■  accidentel ,  mais  comme  offrant  une  confirmation  de  ce  principe 
»  général ,  déjà  déduit  de  l'examen  d'un  certain  nombre  de  moii- 
»  tagncs,  que  les  chaînes  élevées  à  la  même  époque  présentent  un 
»  parallélisme  général  dans  la  direction  des  couches  qui  les  com- 

•  posent  y  et  par  suite  dans  la  direction  des  crêtes  que  ces  couches 
»  constituent  (2).  >» 

Passant  ensuite  de  la  Grande-Bretagne  sur  le  continent  de  l'Eu- 
rope, je  disais  que  «  la  smf^ce  de  l'Europe  continentale  présente 
»  plusieurs  contrées  montueuses,  où  la  direction  dominante  des 

•  cooches  les  plus  anciennes  et  les  plus  tourmentées  court  aussi , 

•  comme  M.  de  Humboldt  Ta  remarqué  depuis  longtemps ,  dans 

•  une  direction  peu  éloignée  du N.-E.  ou  de  l'E.-N.-E.  {Hora  3-4,  • 

gèoffiosie  de  M.  Daubuisson ,  continué  par  M.  Âmédée  Burat ,  t.  III , 
p.  297. 

(4)  /fc/V/.,p.  624et298. 

(2)  Ihid.,  p.  625  et  299. 
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tt  de  la  boussole  des  Mineurs).  Telle  est,  par  exemple,  la  direcpoo 
»  des?  ouches  de  schiste  et  de  grauwacke  des  montagnes  4e  l^ifE^ , 
»  du  Hundsniok  et  du  pays  de  Nassau ,  au  pied  desquelles  ^  «oot 
»  pix)ba^lement  déposés  les  teiTains  carbonU^res  de  la  Belg^lle  et 
»  de  Sarrebriick  (ces  demiei*s  reposent ,  à  Nonnweiler  ,  rodte  JBp- 
»  Birkenfeld  à  Trêves  (1) ,  sur  la  tranche  des  couches  de  scjii^ 
»  et  de  quartzite).  Telle  est  aussi  celle  des  couches  schisCeoses 
»  du  Hartz  ;  telle  est  encore  celle  des  couches  de  schiste ,  de  grait- 
u  wacke  et  de  calcaire  de  transition  des  pai^ties  septentrionales  et 
ncenti^ales  des  Vosges,  sui*  la  tranche  desquelles  s'étendent  {du- 
M  sieurs  petits  bassins  houillers;  telle  est  même  à  peu  près  celle  des 
n  couches  de  transition,  calcaires  et  schisteuses,  d'une  date  pro- 
»  bablement  fort  ancienne ,  qui  constituent  en  grande  partie  le 
.  »  groupe  de  la  montagne  Noire,. entre  Castres  et  Garcassonne,  et 
»  qui  se  retrouvent  dans  les  Pyrénées ,  où ,  malgié  des  boolei^er- 
»  sements  plus  récents,  elles  présentent  encore,  et  souvent  d^^ane 
»  manière  très  marquée ,  l'empreinte  de  cette  direction  primi- 
>»  tive. 

»  Enfin ,  cette  dii-ection  hora  3 — 4  est  aussi  la  direction  demi- 
»  nante  et  pour  ainsi  dire  fondamentale  des  feuillets  plus  ou  moins 
»  prononcés  des  gneiss ,  micaschistes ,  schistes  argileux  et  des 
»  roches  quartzeuses  et  calcaii*es  de  beaucoup  de  montagnes  appe- 
»  lées  souvent  primitives ,  telles  que  celles  de  la  Corse ,  des  Maures 
»  (enti'e  Toulon  et  Antibes) ,  du  centre  de  la  France ,  d'une  partie 
M  de  la  Bretagne  ,  de  l'Erzgebirge  ,  de  Grampians.... 

»  Le  parallélisme  de  cette  direction  et  de  celle  observée  {mu* 
w  M.  le  professeur  Sedgwick ,  en  Angleterre,  joint  à  la  circ6n- 
»  stance  que  cette  loi  d'mie  forte  inclinaison  dans  ime  direction  à 
9  peu  près  constante,  à  laquelle  obéissent  presque  univei^sellement 

•  »  les  couches  et  les  feuillets  des  terrains  les  plus  anciens  de  l'Eu- 
»  rope ,  ne  comprend  pas  les  formations  d'une  origine  postérieure, 
..  conduit  naturellement  à  supposer  que  l'inclinaison  de  toutes  les 
M  couches  de  sédiment  qui  sont  comprises  dans  le  domaine  de 
»  cette  loi  est  due  à  une  même  catastrophe  qui ,  Jusqu'ici ,  est  la 
^plus  ancienne  de  celtes  dont  les  traces  ont  fHi  être  clairement  rr- 
N  connues.  Il  ne  faut  cependant  pas  désespérer,  ajoutais-ie,  ile  voir 
»  des  recherches  ultérieures  tfiettre  les  lignes  de  démarcation ,  que 

•  »  Vobservation  indique  déjà  entre  les  différentes  assises  fies  anciens 
n  terrains  de  trafisition ,  en   rapport  avec  des   soulèi*ements  plus 


[\  )  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France ,  i.  I**",  p.  698. 
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u  anciens  et  encore  pitis  effacés  que  celui  dont  nous  venons  de 
»  parlerai),  n 

Ce  sont  ces  espérances ,  de  vieille  date ,  que  je  vais  essayer  de 
jéaliser  ;  mais  auparavant  je  dois  compléter,  autant  que  l'état  des 
observations  le  permet  aujourd'hui ,  l'étude  du  système  dont  j^ 
viens  de  retracer  les  ti^aits  fondamentaux  et  d'abord  rappeler  pour* 
quoi  je  l'ai  nommé  système  du  fFestmorcland  et  du  Hunthriick, 
Les  noms  qui  rappellent  un  type  naturel  bien  déterminé ,  «  tels 
»  que  ceux  de  calcaire  du  Jura ,  d^argile  de  Londres ,  de  c^cairc 
»»  (possier  parisien ,  ont,  en  jjéologie,  des  avantages  tellement  mar- 
»  qucs,  qiril  était  à  désirer  qu'on  pût  en  employer  du  même  genre 
•»  pour  les  divei-s  systèmes  d'inégalités  d'âges  diffiéi'ents  qui  sil- 
*>  tonnent  la  surface  de  la  terre.  Il  n'était  pas  sans  einbarras  de 
»  choisir,  pour  indiquer  une  réunion  de  rides  qui  traversent  une 
M  grande  partie  de  l'Europe  ,  qui  probablement  s'y  saut  produites 
M  au  milieu  d'accidents  préexistants ,  et  qui ,  depuis ,  ont  été  SOU- 
»  mises  à  un  grand  nombre  de  dislocations ,  un  nom  simple  et 
u  facile  à  retenir ,  qui  se  rattachât  à  des  accidents  naturek  du  sol 
»  et  qui  ne  fut  pas  exposé,  à  cause  de  sa  brièveté  même,  à  donner 
A  lieu  a  des  équivoques  et  à  des  disputes  de  mots.  Il  m'a  semblé 
»  qu'on  pourrait  adopter  pour  le  système  dont  nous  parlons  le 
»  nom  Je  système  du  f^estmoreland  et  du  Hundsriick^  en  convenaut 
»  de  prendre  la  partie  pour  le  tout ,  et  en  rattachant  tout  l'en- 
))  semble  à  deux  districts  montagneux ,  où  les  accidents  très  an- 
»>  ciens  qui  nous  occupent  sont  encore  au  nombi^  des  traita  les 
))  plus  proéminents.  On  pouirait  tout  aussi  bien  Tajipeler  systèmf^ 
»  du  Bigorre  ,  du  Canigou  ,  du  Pilas  ,  de  l'Ei-zgebirge  ,  du  Harz , 
»  puisque  les  couches  schisteuses  anciennes  ,  ilont  ces  iiiontagnef 
»  sont  en  grande  partie  composées ,  paraissent  avoir  contracté  elles^ 
»  mêmes ,  à  l'époque  ancienne  qui  nous  ocpupe  ,  leurs  inAexionf 
»  primordiales.  Mais  comme  ces  mêmes  montagnes  parai^n^  de- 
»  voir  une  grande  partie  de  leur  relief  actuel  à  des  mouyeqieDts 
»  beaucoup  plus  récents  ,  j'ai  craint  qu'en  les  fiiisaut  figurer  dans 
»»  la  désignation  d'un  système  d'accidents  bien  intérieur  à  la  con- 
»  figuration  définitive  qu'elles  nous  présentent ,  on  p'introduîsll 
»  trop  de  chances  de  confusion  (2).  »» 

Depuis  que  ces  pages  ont  été  publiées ,  la  réunion  en  un  même 

[\)  Manuel  géologique ^  p.  625  et  626   —  Traité  de  géognosie, 
t.  Hl,p.  381. 

(i)  Thid.,  p   626  et  .^01-302. 
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fais(;eau  de  tous  les  aiîeUleiils  oix)|p>apbiques  et  stratî(ji'apiiiques , 
dont  je  viens  de  ra])i)eler  les  noms ,  est  devenue  de  plus  en  plus 
indispensable  ;  quelques  auti'es  même  ont  dû  y  être  réunis ,  quel- 
ques accidents  partiels  et  de  peu  d'étendue  devront  seuls  être  dé- 
tachés des  niasses  avec  lesquelles  ils  étaient  confondus. 

J'ai  ciu  pendant  longtemps  que  les  couches  schisteuses  les  plus 
anciennes  de  TAi-dcnne ,  du  Hundsiiick ,  du  Hartz ,  etc. ,  correspon- 
daient ,  par  leur  âge ,  à  celles  du  Longmrnd ,  sur  lesquelles  les 
couches  siluriennes  inférieures  reposent  en  stratification  discor- 
dante. C'est  dans  cette  pensée  qu'en  1835  je  proposai  à  M.  Mur- 
cliison,  ainsi  qu'il  a  bien  voulu  le  rappeler  demièrement  (1),  de 
donner  au  groupe  <le  roches  schisteuses  anciennes  qui  forme  la  base 
du  Longmrnd  le  nom  de  système  hercynien ,  nom  auquel  M,  le  pro- 
fesseur Sedgwick  a  préféré  celui  de  système  cambiien.  Mes  illustres 
amis  ont  conseiTé  eux-mêmes,  pendant  longtemps,  quelque  chose 
de  cette  ancienne  opinion  ;  car  sur  la  belle  carte  des  terrains  schis- 
teux des  bords  du  Rhin,  qu'ils  ont  publiée  en  18/!i0,  ils  ont  indiqué 
un  noyau  cambrien  dans  l'Aixlenne,  près  de  Bastogne  et  de  Houf- 
falize,  et  un  autre  sur  les  bords  du  Rhin ,  près  d'Oberwesel  et  de 
St-Goar. 

L'incertitude  oii  nous  étions  sur  l'existence  réelle  de  ces  noyaux 
cambriens ,  l'impossibilité  de  les  limiter  avec  précision ,  et  d'autres 
difficultés  encore,  nous  ont  déterminés,  M.  Dufrénoy  et  moi, 
à  figurer  une  grande  partie  de  ces  contrées  Schisteuses,  sur  la  carte 
géologique  de  la  France  publiée  en  1861 ,  c»omme  composées 
de  terrains  de  transition  indéterminés  j  <lésignés  simplement 
par  la  lettre  /,  et  j'ajoutais  dans  l'explication  de  la  même  carte: 
u  L'expression  terrain  aitloisier  laisse  dans  une  indétermination 
»  dont  il  ne  me  paraît  pas  encore  prudent  de  sortir  aujourd'hui ,  et 
M  l'époque  du  dépôt  des  schistes  et  des  quaitzitcs  de  l'Ardenne ,  et 
I»  l'époque  de  la  conversion  en  ardoises  d'une  partie  des  premiers. . . . 
»  Les  schistes  verdâtres  qui ,  près  de  fiingen,  sur  le  Rhin,  alter- 
N  nent  avec  des  quartzites,  m'ont  paru  présenter  une  ressem- 
n  blance  frappante  avec  ceux  qui  alternent  de  même  avec  des  quart- 
»  zites  près  de  Nouzon ,  sur  les  bords  de  la  Meuse.  De  part  et  d'autre 
M  les  quartzites  sont  semblables ,  et  ils  rappellent  en  tout  point 


(4)  Murcbison,  Mémoire  lu  à  la  Société  géologique  de  Londres  le 
6  janvier  4  847.  — Qtutrterly  journal  nj  the  geotogical Soeietr,  t.  III , 
p.  167. 


Digitized  by 


Google 


stAivcK  Dt'  17  MAI  18A7.  y05 

■  quelques  uns  de  ceux  de  la  Bretagne.  Le  calcaire  qui  se  trouve  à 

•  Stromberg ,  un  peu  à  r£.  de  Bingcn .  constitue  une  analogie  de 
»  plus  avec  le  terrain  des  bords  de  la  Meuse  et  de  la  Seinois  (1).  De 
»  pelics  bancs  calcaires ,  remplis  de  crinoides  et  contenant  aussi  des 
»  spirifers  et  d'autres  fossiles,  sont  intercalés  dans  les  schistes  ardoi- 
9  aiers  V  depuis  Moncy-Noti^-Dauie ,  près  de  Mézières ,  jusqu'à 
»  Bouillon  »  (2),  suivant  une  ligne  dirigée  de  TO.-S.-O.  à  TE.-N.-E. 

Tous  les  pas  que  la  science  a  faits  depuis  lors  ont  tendu  à  rajeunir 
les  terrains  dont  il  s'agit,  par  conséquent  à  les  éloigner  du  terrain 
du  Louginynd  et  à  les  rapprocher  du  teiTain  dévonieu.  Mais  je 
rappellerai  d'abord  les  analogies  qui ,  sans  en  fixer  encore  l'âge , 
me  portaient  déjà ,  il  y  a  six  ans ,  à  reconnaître  un  grand  ensemble 
de  dépôts  contemporains  dans  ces  terrains  de  transition  indéter- 
minés de  l'est  de  la  France ,  qui  tous  sont  affectés  de  la  direction 
kcra  3->&. 

Je  disais  dans  l'explication  de  la  carte  géologique  qu'à  l'angle 
septentrional  des  Vosges,  <  au  N.*0.  de  Schirmeck,  le  terrain  se 
»  compose  de  couches  parallèles  dirigées  de  l'O.  30*  S.  à  l'E.SO^M. 

•  et  plongeant  d'environ  60^  au  S.  30°  £. ,  de  schistes  argileux  à 
»  surface  luisante ,  de  grauwacke  et  de  calcaire  gris.  On  trouve , 

•  dans  les  calcaires  et  dans  les  schistes ,  des  Entroques ,  des  Poly- 

■  piers  et  des  coquilles  uni  valves  et  bivalves,  malheuieusement 

>  peu  distinctes  (3).  »  Et  j^ajoutais  plus  loin  :  u Ce  terrain 

»  schisteux  ,  avec  gi«uwackes  et  calcaii*es  subordonnés ,  me  parait 

•  avoir  une  gi-ande  analogie  avec  celui  des  parties  de  l'Ardenne 
»  voisines  de  Mézières  et  de  Bouillon  ,  et  rien  n'empêcherait  qu'on 

■  ne  supposât  que  ce  sont  deux  affleurements  d'un  même  système , 
»  qui.  dans  tout  l'intervalle  entie  Mézières  et  Framont,  demeure 
m  couvert  par  des  dépôts  plus  modernes  [U).  » 

Je  disais  encore  que  m  dans  la  partie  méridionale  des  Vosges  et 
m  dans  les  parties  adjacentes  des  collines  de  la  Haute-Saône,  on 
»  trouve ,  au-dessous  des  porphyres  bruns ,  un  système  de  roches 
»  schisteuses  dont  la  direction  court  généralement  entre  le  N.-E. 
»  et  l'E.-N.-E.  Ces  roches  schisteuses  renferment  des  couches  de 
»  grauwacke ,  des  débris  végétaux  et  quelques  amas  de  calcaire 
m  fossilifère.  C'est  la  même  réunion  d'éléments  que  dans  le  terrain 

■  m 

(4)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France^  t.  4*»,  p.  265. 
l2)/6/V/.,  !.!•',  p.  25S  (4841). 
(3)/^..  t.  I,  p.  322. 
\i)lbid.,  chap.  V,  t.  !•',  p.  323. 
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»  stratifié  des  environs  de  Scliinncck  ,  ou  dans  la  partie  de  TAr- 
»  dennc  qui  avoisine  Mézières  et  Bouillon.  Ces  schistes  rappellent 
»  également  ceux  qu'on  observe  dans  les  niontajjnes  entre  la  Saône 
»  et  la  Loire ,  et  dans  la  partie  méridionale  du  Morvan ,  entre 
»  Autun  et  Decise  ,  et  qui  contiennent  de  même  des  amas  stratifiés 
»  de  calcaire  avec  l:]ncrines  et  quelques  autres  fossiles  en  petit 
»  nofïibre.  Tous  ces  terrains  schisteux  font  pi*obablement  partie 
M  d'un  même  système  que  les  roches  éruptivcs  ont  disloqué  (1). 

>»  Dans  Tespace  compris  enti-c  les  f;ranUes  du  Champ-du-Feu  et 
»  les  montagnes  gi^anitiques  de  Sainte-Marie  aux  Mines ,  la  dircc- 
»  tion  moyenne  des  schistes  se  rapproche,  à  la  vérité,  davantage  de 
>»  la  ligne  E.-O.  ;  je  concluais  cependant  que  l'étoffe  fondamentale 
»  sur  laquelle  la  succession  des  phénomènes  géologiques  a,  en  quel- 
n  quesoite,  brodé  le  relief  actuel....  des  Vosges,  était  un  terrain 
»  poui-vu ,  dans  beaucoup  de  parties ,  d'une  stratification  assez  ré- 
>.  gulièrement  dirigée  de  l'O.  30  à  60°  S.  a  l'E.  30  à  UO^  N.  (2) , 
(  moyenne  E.  35"*  N.  ) 

J'ajoutais  que  «»  le  sol  des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire  avait  été 
M  compris  dans  un  ridement  très  général  qui  avait  affecté  tou.s  les 
»  terrains  anciens  d'une  grande  partie  de  l'Europe  et  leur  avait 
»  jmprimé  cette  direction  liabituellc  vci*srE.  20  à  60'*  N.,  que  j'ai 
>»  signalée  dans  les  çneiss,  les  schi.stcs  et  autres  roches  anciennes, 
»  dont  les  bandes  juxtaposées  constituent  le  sol  fondamental  des 
»  Vosges  (3).  >» 

Dans  le  chapitre  suivant  du  même  volume*  j'ai  signalé  les  ana- 
logies qui  me  paraissent  exister  entre  les  roches  fondamentales  des 
montagnes  des  Maures  et  de  l'Estércl,  qui  bordent  la  Médi- 
terranée entre  Toulon  et  Antibes,  et  celles  des  Vosges.  ««  Les 
>»  roches  cristallines  stratifiées  des  montagnes  des  Maures  for- 
»  ment,  dis^is-je ,  un  système  analogue  à  celui  que  nous  avons 
M  déjà  si«[nalé  dans  les  Vosges  (p.  309).  Elles  semblent  avoir  pour 
•»  étoflxî  première  un  grand  dépôt  de  schistes  et  de  grauwackes  a 
»  grains  fins ,  contenant  des  assises  calcaires  et  des  dépôts  char- 
»  bonpeux. 

»  La  cristallinité  parait  s'y  être  développée  après  coup ,  par 
i»  voie  de  métamorphisme,  mais  d'une  manière  inégale,  suivant 

[\)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France^  t.  I*"", 
p.  âU.     . 

[^)lbid.,  t.  1".  p.  30^. 
\'\)Jbid.,  t.  !•',  p.  44  7. 
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»  les  localités.  C'est  aux  environs  de  Toulon  et  d'Hyères  que  la 
»  cristallinité  a  fait  le  moins  de  progrès  et  que  les  schistes  sont  le 
n  moins  éloignes  de  leui*  état  primitif  (1).  » 

«  Dans  la  presqu'île  de  Giens ,  les  couches  schisteuses  sont 

*  verticales  et  dirigées  de  FE.-N.-E.  à  FO.-S.-O.  (2)) 

M  Ce  que  les  schistes  de  la  presqu'He  de  Giens  ont  peut-être  de 
»  plus  remarquable ,  c*est  la  pi^ésence  des  couches  calcaires  qui  y 
»  sont  intercalées.  Elles  se  trouvent  près  de  la  pointe  occidentale , 
»  où  les  roches  du  système  «chbteux  qui  nous  occupe  ont  quelque 
»  chose  de  moins  cristallin,  de  plus  arénacé,  et  une  teinte  ^us 
»  grisâtre  que  dans  les  autres  parties ,  et  se  réduisent  même ,  en 
»  quelques  endroits ,  à  des  quaitzites  schistorides  blanchâtres  ou 
»  g"s  (3). 

*•  Les  assises  calcaires  et  les  quartzites  intercalés  dans  les 

»  schistes  de  la  presqu'île  de  Oiens  rappellent  naturellement  les 
M  schistes  qui  contiennent  simultanément  des  couches  subordon- 
»  nées  de  ces  deux  natures,  dans  les  Ai-dennes  et  dans  les  Vosges. 
»  (Voyez  ci-dessus,  chap.  IV,  p.  254,  et  chap.  V,  p.  321  (k).) 

n Les  schistes  d'Hy ères  ont  de  grands  rappoits  avec  ceux 

»  des  Grampians ,  comme  le  montrent  les  descriptions  de  Saussure 
»  comparées  à  celles  de  Playfair  (5)  ;  quelques  unes  de  leurs  va- 
»  riétés  ressemblent  également  au  killas  du  Cornooaiiles  (6). 

»  Le  principal  groupe  des  directions  observées  dans  les  monta- 
»  gnes  des  Maures  se  dirige  moyennement  au  N.  /i4°  E. ,  direction 
»  peu  éloignée  de  «celle  que  nous  avons  déjà  signalée  dans  les 
«Vosges  (chap.  V,  p.  311  ,  318,  ^1h  et  M7),  et  résultant  du 
»  ridement  général  qui ,  (i  une  époque  géologique  très  ancienne ,  a 
»  affecté  les  dépôts  stratifiés  (fune  grande  partie  de  l'Europe,  (7).  » 

Cette  direction  moyenne  est  en  effet  comprise  dans  le  champ 
trop  large  peut-être  de  la  désignation  hora  3-4  ,  cependant  elle 
s'éloigne  plus  de  la  ligne  E.-O.  que  dans  les  autres  localités  que 
je  viens  de  citer  ;  mais  nous  verrons  bientôt  qu'on  peut  essayer  de 
subdiviser  le  groupe  de  directions  qu'elle  représente. 


(4)  Explication  de  la   Carte  géologique  de  la  France  y  U  I^*^ 
p.  447. 

it)  lùid,,  p.  448. 
13)  Ibid.,  p.  449. 

4)/^/W.,p.  450. 
i5)/6/i/.,p.  453. 

6)  Ibid,,  p.  4S4. 

7)Ihid.,  p.  467. 
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La  directioD  de  la  plupart  des  auciens  terrains  stratifiés  de  l'Eu- 
rope se  reproduit  plus  exactement  encore  dans  les  Iles  de  Corse  et 
de  Sardaigne.  Les  montagnes  granitiques  qui  composent  la  partie 
occidentale  de  la  Corse  forment  une  suite  rcgulièi*e  de  rides  paral- 
lèles, dirigées  à  peu  près  de  l'O.-S.-O.  a  l'E.-N.-E. ,  et  embras- 
sant dans  l^urs  interstices  les  écliaucrurcs  symétriques  des  golfes 
de  Porto,  de  Sagone,  d'Ajaccio  ,  de  Valinco  et  de  Ventilcgne  (I). 
D'après  M.  de  la  Marmora ,  les  crêtes  qui  forment ,  en  Sardaigne , 
les  teiTainsdc  transition  alTectcnt  une  direction  semblable. 

Cette  même  direction  reparaît  avec  de  légères  variations  dans 
les  terrains  de  transition  de  la  montagne  Noire ,  entre  Castres  et 
Carcassonne ,  et  dans  ceux  d'une  partie  des  Pyrénées. 

Le  massif  de  la  montagne  Moire,  entie  Castieset  Carcas- 
sonne ,  depuis  Sorrèze  et  le  bassin  de  Saint-Féréol  jusque  vers 
Saint-Gervais  et  le  ]>ont  de  Camarès,  est  formé  de  masses  ellîp^ 
soïdales  de  granités  séparées  par  des  bandes  de  i*oclics  schisteuses 
et  calcaires,  dont  l'une  présente  les  belles  carrières  de  marbre  de 
Cannes ,  entre  Carcassonne  et  Saint-Pons. 

Ces  divei*ses  roches  ont  une  tenibuce  prononcée  à  former  des 
bandes  dirigées  vers  l'E.  30  à  UO'  N.  ;  celles  qui  sont  stratifiées  se 
dirigent  vers  l'E.  25 ,  30,  35,  60  et  US"  N.  La  moyenne  de  toutes 
ces  directions,  que  j'ai  relevées  en  grand  nombre  en  1832  ,  m'a 
paru  être  E.  34"  N.  La  même  direction  s'observe  aussi  dans  beau- 
coup de  points  des  Cévennes ,  enu*e  Meyrueis  et  Anduze.  J'avais 
cru  reconnaître  encore  la  même  direction  fondamentale  dans  les 
roches  schisteuses  et  calcaires  souvent  pénétrées  par  des  granités  qui 
forment  la  base  des  Pyrénées.  JM .  Buix>cher,  qui  depuis  loi-s  a  fait 
de  nombreuses  observations  sur  les  terrains  anciens  dcîs  Pyrénées , 
a  publié  mie  nombreuse  série  d'observations  de  direction  (2)  dont 
la  moyenne  s'écarterait  un  peu  moins  de  la  ligne  E.-O.  ;  mais 
peut'étre  ces  directions  devraient- elles  être  divisées  en  deux 
groupes. 

Les  fossiles  renfenués  en  difféi*ents  points  dans  les  roches  de 
transition  que  je  viens  de  passer  en  revue  n'ont  pu  servir,  pen- 
dant longtemps,  qu'à  montrer  qu'elles  devaient  être  fort  anciennes, 
sans  qu'il  fut  possible  de  s'en  servir  pour  les  rapporter  à  un  étage 
déterminé.  Dans  cette  incertitude ,  nous  ne  pouvions  pas ,  M.  Du- 


(1)  J.  Reynaud,  Mémoire  sur  la  constitution  géologique  de  ia 
Corse.  Mémoires  de  la  Société  géologif/ue  de  France^  t.  I,  p.  3. 

(2)  Durocher,  Essai  sur  la  classification  du  terrain  de  transition 
des  Pyrénées  {/fnn,  desmines^  4«  série,  t.VI,  p.  24  dtsuivantes.  1 844). 
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frénoy  et  moi ,  les  figurer  'sur  la  carte  j;éologique  de  la  France 
autrement  que  comme  triniins  de  tiansitinn  indéterminés ,  et  elles 
y  sout  en  effet  coloriées  en  brun  clair  et  marquées  de  la  lettre  / , 
qui  est  consacrée  à  ces  ten'ains. 

Nous  sommes  redevables  à  M.  de  Buch  de  la  cessatiœi  de  cet 
état  d'incertitude. 

M.  de  Buch,  qui. nous  honore  aujourd'hui  de  sa  présence,  a  fait, 
dans  ces  dernières  années,  plusieurs  voyages  en  France.  L'année 
dernière,  il  a  parcouru  une  grande  partie  des  Pyrénées.  A  diverses 
époques,  il  a  bien  voulu  examiner  les  collections  de  fossiles  des 
localités  siis-mentionnées  que  nous  avons  réunies  à  l'Ecole  des 
mines.  Il  a  vu  aussi  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  musées  de 
Strasbourg  et  de  Lyon.  Tout  récemment  encore,  il  a  examiné 
ams  ce  point  de  vue  les  collections  recueillies  dans  les  Pyrénées 
et  dans  les  can-ières  de  Cannes ,  par  M.  Dufrénoy  et  par  moi ,  et 
il  a  reconnu ,  à  l'ensemble  des  fossiles' dont  il  s'agit ,  un  caractère 
déronien. 

n  rapporte  spécialement  au  système  dévonien  les  fossiles  des 
tenains  de  ti'ansition  des  Pyrénées  orientales,  de  la  vallée  de 
Canaan,  des  carrières  de  Cannes  (montagne  Noire)  et  de  celles  de 
Sdiimieck  dans  les  Vosges  (1). 

Toutes  ces  localités  fossilifères,  de  même  que  ceUes  du  Hartz  et  des 
«Jfirons  de  Bayreuth,  sont  donc  dévonicnncs^  mais  elles  me  parais- 
Kot  l'être  de  la  même  manière  que  les  localités  du  Hundsriick,  du 
pays  de  Nassau,  de  TEifel  et  de  la  Westphalie,  que  MM .  Sedgwick 
et  Murchison  avaient  coloriées  comme  siluriennes  dans  leur  belle 
carte  publiée  en  18/iO.  Dans  leiur  mémorable  travail  sur  les  fossiles 

(I]  Depuis  le  moment  où  j'ai  fait  cette  communication  à  la  Société 
géolc^'que ,  M.  de  Buch  ,  en  retouroant  à  Berlin ,  a  visité  les  environs 
de  Schirmeck  et  de  Framont  avec  MM.  de  Billy  et  Daubrée;  et  dans 
uae  lettre  subséquente ,  dont  je  suis  heureux  de  pouvoir  consigner  ici 
QQ  extrait,  il  a  confirmé  son  opinion  de  Tâge  dévonien  des  calcaires 
de  transition  des  environs  de  Schirmeck  et  de  Framont. 

Berlin .  te  19  jnlUet  t847. 

u  Le  calcaire  de  Russ,  de  Schirmeck  et  de  Framont  est  un 

>  banc  de  corail ,  Cnlanwpora  polrnwrpha ,  Spongites ,  CyathophU- 
»  /«m,  ni  silurien,  ni  carbonifère,  donc  dévonien;  c'est  Gerolstein  et 

>  plas  encore  le  Mohlthal  du  Hartz.  Vainement  on  cherche  des  Spiri- 
»  fers,  des  Térébratules ,  mais  on  trouve  entre  Schirmeck  et  Framont 
•yOrioceratiies  raguiaris  assez  grand;  il  est  encore  dévonien  à 
ï  Elbersreuth  prés  de  Bayreuth.  » 
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des  ten*ains  anciens  des  provinces  Rhénanes,  imprime  daûs  les 
Transactions  géologiques ,  à  la  suite  du  mémoire  de  MM.  Sedg^vick 
et  Murcliison  (1) ,  MM.  le  vicomte  d'Aicliiac  et  de  Vemeuil  ont 
placé  dans  le  tenain  silurien  les  localités  fossilifères  d'Abenthear 
(Hundsrdtk) ,  de  Wissembacli ,  Ems,  Kemmenau ,  Niederosbadi  , 
Braubach,  Haùsling,  etc.  (duché  de  Nassau),  de  Prûm  et  de 
Dauu  (Eifel)  •  de  Soiingen ,  Liegen ,  Unkel ,  Làuderskron  ,  Lind- 
lar,  etc.  (  Westphalie) ,  et  ils  les  ont  par  conséquent  distinguées  des 
localités  dévoniennes  des  mêmes  contrées.  Aujourd'hui  il  serait 
question  de  considéi^r  toutes  ces  localités  comme  dévoniennes  ,  et 
je  suis  très  porté  à  croire  que  c'est  particulièrement  de  ces  locar- 
lités ,  regardées  primitivement  comme  distinctes  du  terrain  dét>o» 
men  proprement  dit ,  que  doivent  être  rapprochées  les  localités 
fossilifères  de  la  France  dont  je  viens  de  pai'ler. 

Les  terrains  schisteux  du  Ficlitelgebirge  et  du  Frankenwald,  dans 
lesquels  sont  encastrés  sous  forme  lenticulaire  les  calcaires  fossilifè- 
i^esd'Elbei'sreudiyprèsde  Bayreutli,  et  des  environs  de  Hof,  appar- 
tiennent essentiellement  au  système  de  couches  anciennes  caracté- 
risées pai-  la  dii^ection  hora  3-^.  C'est  là  que  M.  de  Humboldt,  en 
1792 ,  a  été  frappé  pom*  la  première  fois  de  la  constance  de  cette 
dû^ection. 

.  Il  en  est  de  même  des  tenaiiis  scliisteux  de  TEragebirge  qui 
sont  le  prolongement  de  ceux  de  Fichtelgebirge  et  du  Fran- 
kenwald,  et  de  la  plus  grande  partie  de  ceux  du  Haitz. 

Enfm ,  cette  direction  se  dessine  encore  de  la  manière  la  plus 
nette  dans  les  couches  fossilifères  des  enviix)ns  de  Prague.  Le  beau 
travail  que  M.  Joachim  Barrande  a  commencé  à  publier  sur  ces 
derniers  dépots  ne  pei'inet  pas  de  douter  qu'ils  n'appartiennent  au 
terrain  silurien  ;  mais  ils  paraissent  cependant  oe  pas  être  dénués 
de  quelques  rapports  avec  le  teirain  fossilifère  d'Elbersreuth,  car  on 
l(t  les  lignes  suivantes  dans  la  savante  notice  de  M.  Barrande  :  h  II 
»  ne  sera  pas  how  de  propos  de  faire  observer  en  passant  qii'uti  assea 
H'grand  nombi*e  de  nos  bivalves  du  genre  Cardium  ,  etc.,  parâis- 
»»  sent  se  rapprocher  de  celles  que  le  comte  Munster  a  décrites 
»  comme  appartenant  au  calcaire  d'Elbersreuth  (2).  » 

Les  lumières  nouvelles  que  ces  divers  rapprochements  jettent  si 

Ih)  Transactions  of  thc  gcologi  cal  Society  oj  London  :  new  séries  y 
t.  VI. 

(2)  Joachim  Barrande ,  Notice  préliminaire  sur  le  syitèmc  silurien 
et  les  Trilobitcs  de  Bohême  (1846) ,  p.  45. 
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heureusement  sur  les  terrains  de  transition  que  nous  nous  sommes 
bornés  à  colorier,  M,  Dufrénoy  et  moi,  sur  la  carte  géologique 
de  la  France  comme  terrains  de  transition  indéterminés,  ne  per- 
mettraient pas  encore  de  les  colorier  d'une  manière  bien  certaine. 
11  reste  toujours  évident  que  le  terrain  ardoisier  de  rArdeniie  et  du 
Hundsriick  constitue  un  système  différent  du  terrain  antliraxilere 
de  M.'d'Oinalius  d'IIalloy.  Les  trois  assises  inférieures  de  ce  terrain 
que  M.  d'Omalius  a  désignées  sous  les  noms  de  poudingue  de 
Burnot,  de  calcaire  de  G ivet  et  de  Psammitesdu  Condros,  me  pa- 
raissent toujours  former  un  système  distinct  du  teiTain  ardoisier, 
sur  lequel  le  poudingue  de  Buniot  repose  près  de  Givet  et  de 
Fumay,  et  à  Pepinster,  près  de  Spa,  en  stratification  discordante. 
A  mes  yeux ,  ces  trois  assises  constituent  le  terrain  dévonien  pro^ 
prcmcnt  dit ,  et  les  couches  nommées  aussi  dévoniennes  qui  font 
partie  du  terrain  ardoisier  appartiennent  stratigraphiquement  à 
un  système  plus  ancien.  Le  terrain  de  transition  longtemps  indé- 
terminé ,  qui  comprend  le  terrain  ardoisier  de  rArdeniie  et  du 
Hundsriick,  et  ceux  que  j  ai  cherché  à  y  rattacher  dans  les  Vosges, 
dans  les  montagnes  des  Maures  tt  de  UEstérel ,  etc. ,  se  compose 
de  ces  couches  dévonicnncs  anciennes^  de  couches  siluriennes 
et  peut-être  de  couches  plus  anciennes  encore.  Ce  terrain  est  la 
matière  constituante  essentielle  du  Hundsriick  et  de  toutes  les 
rides  dirigées  hora  Z-h  ,  que  j'ai  désignées  sous  le  nom  de  système 
du  fVcstmoreland  et  du  HundsrUch,  H  devient  évident ,  d'après 
cela ,  que  ce  système  de  i-^des  est  postérieur  au  terrain  silurien  et 
même  à  une  partie  des  couches  qu'on  désigne  aujourd'hui  comme 
dévoniennes;  mais  il  demeure  également  évident  qu'il  est  anté- 
rieur, d'une  part ,  au  terrain  dêvonicn  de  la  partie  S.-E.  des 
Vosges  (1) ,  et  de  l'autre ,  au  poudingue  de  Burnot  qui  repose  en 
stratification  discordante  sur  les  couches  redressées  du  terrain  ar- 
doisier. 

Le  système  du  poudingue  de  Burnot,  du  calcaire  de  Givet  et  des 
psammites  de  Condros,  a  été  regardé  pendant  quelque  tein))s 
comme  représentant  le  terrain  silurien.  A  la  même  époque,  le 
terrain  ardoisier  a  été  considéré  connue  représentant  le  terrain 
canibrien.  Cela  exphquera  naturellement  comment  j*ai  été  conduit 
à  regarder  le  système  de  rides  du  Hundsriick  connne  se  l'apportaht 
à  une  époque  intermédiaire  entre  le  terrain  canibrien  et  le  tendin 
silurien.  L'indécision  où  on  a  été  ensuite  sur  l'âge  d'une  partie  des 


[\)  Voyez  Explication  de  la  Carte  idéologique  de  la  France ^  t.  !*', 


Digitized  by 


Google 


912  stkMit  uc  17  MAI  ISA/. 

couches  dont  les  ra])|iorts  stt*ati(;rup]iiques  déteriiiiiicut  T^ge  re- 
latif de  ce  système  de  rides,  a  dn  nie  faire  ])rêvoir  depuis  long- 
temps un  changement  dans  l'énoncé  de  cette  détermination  et 
me  rendre  en  même  temps  très  circonspect  à  proposer  un  nourel 
énoncé  ;  mais  en  envahissant  ainsi  le  terrain  ardoisier  et  en  général 
tout  notre  terrain  de  transition  indéterminé ,  qui  est  la  matière 
constituante  essentielle  des  rides  du  système  du  Hundsriidi,  ks 
dénominations  de  couches  siluriennes  et  de  couches  dévoniemnes 
ont  conquis  le  droit  de  préséance ,  par  rang  d'âge ,  sur  le  système 
du  Hundsrùck.  Je  ne  puis  qu'applaudir  à  une  pareille  conquête 
et  m'empresser  de  la  proclamer  au  moment  où  les  derniers  nuages 
qui  me  la  faisaient  considérer  comme  douteuse  viennciit  de  dis* 
paraître  de  mon  esprit.  Si  tous  les  doutes  n'ont  pas  encore  dis- 
paru ,  relativement  à  la  classification  de  ces  couches ,  il  est  cepen- 
dant devenu  évident  que  le  système  du  Uundshick  est  postérieur 
aux  couches  siluriennes  et  aux  couches  dévonicnnes  iznciennes; 
mais  rien  n'est  changé  quant  aux  motifs  qui  le  faisaient  considérer 
comme  antérieur  au  poudingue  de  Burnot ,  au  calcaire  de  Givet 
et  aux  psammites  de  Condros ,  qui  me  paraissent  représenter  le 
terrain  déi*nnien  proprement  dit ,  en  ce  sens  qu'elles  sont  l'équi- 
valent chronologique  exact  du  vieux  grès  rouge  des  géologues 
anglais. 

Un  coup  d'œil  sur  la«structure  stratigraphique  de  la  Grande* 
Bretagne  va  confinner  ce  premier  aperçu. 

Dès  l'origine ,  je  dois  m'empresser  de  le  reconnaître ,  M.  le 
professeur  Sedgwick  a  indiqué  Tâgc  relatif  du  système  de  rides 
auquel  il  a  rapporté  les  montagnes  du  Westmorelaud ,  les  Lead 
Hills,  les  Grampians,  en  des  termes  auxquels  l'énoncé  que  je  pro- 
pose aujourd'hui  ne  fait  que  donner  peut-être  une  plus  grande 
précision.  Dans  le  mémoire  qu'il  a  communiqué  à  la  Société 
géologique  ,  en  1831 ,  M.  le  professeur  Sedgwick  disait  que  les 
chaînes  dont  il  s'agit  avaient  été  soulevées  avant  le  complet  déve- 
loppement du  vieux  grès  rouge  (1).  Il  est  vrai  que  ce  premier 
énoncé  ne  s'opposait  pas  à  ce  qu'on  suppo&U  le  soulèvement  de 
ces  mêmes  chaînes  plus  ancien  que  le  vieux  grès  rouge ,  mais  les 
dernières  publications  du  savant  pro/esseur  de  Cambridge  ont 
levé  à  cet  égard  toutes  les  incertitudes. 

Dans  un  de  ses  derniers  mémoires  ,  lu  à  la  Société  géologique 

(4) Ail  éleva ted  nearly  of  the  some  period ,  before  the  complète 

développement  of  the  old-red-sandstone.  [Pmcccdings  nj  the  gado'- 
l^ical  Society  of  hondon y  vol,  I*',  p.  24  i  et  ÎSS.J 
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de  Loudres,  le  12  iiiai^s  1845  ,  M.  le  professeur  SedgMrick  dit  que 
dans  la  vallëe  de  la  Lune ,  les  roches  de  Ludlow  supérieures  sont 
recoaTertes  par  une  masse  épaisse  de  tilestonej  dont  les  couches 
ks  plus  âevées  sont  remplies  de  fossiles  appartenant  tous  aux 
espèces  du  teiTain  silurien  supérieur.  Il  pense  qu'il  n'existe  pas  de 
T^table  passage  entre  ce  tilestone  et  le  vieux  grès  rouge  qui  le 
recouvre  ,  et  cette  opinion  est  basée  sur  les  trois  faits  suivants  : 
!•  C'est  une  règle  générale  que  les  conglomérats  du  vieux  gi-ès 
sont  en  discordance  complète  avec  les  schistes  supérieurs  du 
Westnioreland  :  on  peut  en  citer  un  grand  nombre  d'exemples  in- 
ccyntestables.  2*"  Les  couches  du  conglomérat  du  vieux  grès  rouge, 
SOT  les  bords  de  la  Lune ,  ne  sont  pas  exactement  parallèles  aux 
cou<Jies  du  tilestone.  V  Ces  conglomérats  contiennent  de  nom- 
breux fragments  de  tilestone  qui  doivent  avoir  été  solidifiés  avant 
la  formation  des  conglomérats  (1). 

M.  le  professeur  Sedgwidt  a  encore  confirmé  ces  conclusions 
dans  un  nouveau  mémoire  lu  à  la  Société  géologique  de  Londres, 
le  T  janvier  1846,  en  disant  qu'il  existe  une  ressemblance  générale 
entre  les  espèces  que  renferme  le  terrain  silurien  supérieur  dans  la 
régk»  silurienne  et  dans  le  Westmoreland.  Considéré  comme  un 
giand  groupe,  le  tenain  silurien  supériem*  peut,  d'après  le  savant 
professeur,  être  regardé  comme  presque  identique  dans  les  deux 
contrées,  et  il  se  termine ,  dans  l'une  et  dans  l'autre ,  par  des  cou- 
ches appai-tenant  à  un  même  type  minéralogique ,  c'est-à-dire 
formées  de  dalles  rouges  ou  tilestones  (2). 

Enfin  ,  dans  son  dernier  mémoire  lu  à  la  Société  géologique,  le 
16  décembre  18/i6,  M.  le  professeur  Sedgwick  regai*de  leco/i/j- 
ton  UmestoNc  du  Westmoreland  comme  l'équivalent  du  caradoc 
sandstonCy  et  les  couches  les  plus  élevées  de  la  même  série  (entre 
Rendal  et  Kirby-Lonsdale  )  comme  représentant  les  ludlont^rocks 
supëriem's  et  le  tilestone  de  la  région  silurienne  (3). 

Il  est  donc  avéré  que  le  redressement  des  couches  du  Westmo- 
reland est  postérieur  au  dépôt  du  tilestone ,  mais  antérieur  à  celui 
du  vieux  grès  rouge  proprement  dit. 

Les  couches  schisteuses  rouges  qui  sont  désignées  sous  le  nom 
de  tilestone  ,  ont  été  considérées  jusqu'à  ces  derniers  temps , 
surtout  d'après  leur  couleur ,  comme  foimant  l'assise  inférieure 

(4)  A.  Sedgwick,  Quarterfy  Journal  of  the  geological  Society, 
vol.  I«,  p.  449. 

(2)  A.  Sedgwick,  Ihid.y  vol.  II.  p.  4  4  9. 

(3)  A.  Sedgwick,  Ibid,^  vol.  III,  p.  459. 

Sùc,  géol ,  â*  série,  tome  IV.  58 
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du  vieux  grès  rouge  ;  mais  dans  ses  publications  les  plus  récentes, 
M.  Murcliison  a  ,  de  son  côté  ,  séparé  le  ti lestant'  du  vieux  grb 
rouge  y  pour  le  comprendre  dans  le  terrain  silurien.  Dii*e  que  le 
redressement  des  couches  du  Westmoreland  est  postérieur  au  irXef- 
tone  et  antérieur  au  reste  du  vieux  grès  rouge,  reyient  donc 
exactement  à  dire  qu'il  est  postérieur  au  terrain  silurien  et  anté» 
rieur  au  vieux  grès  rouge ,  dans  l'acception  actuelle  tie  ces  deux 
expressions  j  et  qu  il  établit  la  ligne  de  démarcation  entre  cesdevx 
grandes  formations. 

Cet  énoncé  cadre ,  d'une  manière  remarquable ,  avec  celui  au* 
quel  j'ai  été  conduit  ci-dessus  relativement  au  Hundsriick  ,  lors- 
que j'ai  dit  que  le  redressement  de  ses  couches  est  postérieur  au 
dépôt  du  terrain  silurien  et  des  couches  dévoniennes  anciennes , 
mais  antérieur  au  dépôt  du  terrain  dévonien  proprement  dit,  Oo 
doit ,  en  effet ,  se  rappeler  qne  le  terrain  dévonien  ,  tel  que 
MM.  Murcliison  et  Sedgvirick  l'ont  défini  originairement  d'après 
l'étude  du  Devonshire ,  est  la  réunion  des  couches  qui,  sans  avoir 
la  couleur  ni  la  composition  du  vieux  grès  rouge ,  en  sont  néan- 
moins les  équivalents  chronologiques.  0^,  à  l'époque  où  cette  dé- 
finition a  été  donnée ,  le  tilestone  était  encore  compris  dans  k 
vieux  grès  rouge.  Le  terrain  dévonien  ,  tel  qu'on  l'a  poursuivi  sur 
une  partie  du  continent  de  l'Europe ,  d'après  ses  caractères  pa- 
léontologiques  ,  comprend  donc  des  couches  qui  représentent 
chronologiquement  le  tilestone.  Je  suis  porté  à  présumer  que 
les  couches  dévoniennes  anciennes ,  qui  font  partie  du  terrain  ar- 
doisier  de  l' Ardenne  et  du  Hundsriick ,  sont  les  équivalents  chro- 
nologiques du  tilestone ,  et  que  le  poudingue  de  Bumot ,  le  cal- 
caire de  Givet  et  le  psammite  du  Condros ,  que  je  désigne  sous 
le  nom  de  terrain  dévonien  proprement  dit  ^  représentent  collec- 
tivement le  vieux  grès  rouge  dans  le  sens  restreint  actuel  de  cette 
expression  ,  le  vieux  grès  rouge  proprement  dit. 

Cette  question  pourra  peut-être  se  décider  par  une  étude  nou- 
velle du  Cornouailles  et  du  Devonshire,  faite  dans  ce  but  spécial. 
Des  couches  fossilifères,  bien  caractérisées  comme  siluriennes,  ont 
été  signalées  dernièrement  sur  la  côte  S.-E.  du  Cornouailles, 
aux  environs  de  Falmouth  et  de  Saint- Austle ,  par  M.  Peach. 
Dans  une  lettre  adressé  le  12  avril  dernier  à  sir  Charles  Lemon , 
sir  Roderick  Murchison  dit  qu'à  la  première  vue  des  fossiles  re- 
cueillis par  M.  Peach  ,  il  reconnut  qu'il  existe  au  Cornouailles  de 
véritables  couches  siluriennes^  et  même  des  couches  siluriennes 
inférieures  ,  fait  dont  il  trouve  la  preuve  dans  la  présence  de  cer- 
tains Orthis  à  côtes  simples,  qui  sont  le  caractère  invariable  de 
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celte  époque.  11  annonce  en  outie  que  l'une  des  coquilles ,  le  Belle- 
mpiion  trilobatus^  que  M,  Peach  a  tix)uvées  avec  certains  débris  de 
poissons  dans  la  zone  des  roches  de  Polperro ,  est  une  des  coquilles 
c^aractériftiques  des  tUestoncs  du  Herefordsbire  et  de  Shix>p9hire,  et 
a  aussi  été  trouvé  dans  les  couches  du  même  âge  du  Gumberland 
(sur  les  confins  du  Westmorelaod,  entre  Klrby-Lonsdale  et  Kendal), 
couches  qui  forment,  di^il,  Tassise  supérieuie  du  terrain  silurien 
ou  une  transition  entre  le  terrain  silurien  et  le  terrain  dévonien. 
AI.  Murchison  ajoute  encore  que  le  district  du  Coruouailles  dans 
lequel  existent  des  couches  siluriennes  incontestables,  est  celui 
dans  lequel  M.  le  professeur  Sedgwick  et  sir  Henry  de  La  Bêche 
avaient  indiqué  l'existence  d'une  ligne  de  soulèvement  dirigée  du 
Ii^.-*£.  au  S.-O. ,  qui ,  en  amenant  au  jour  certains  schistes 
qaartseux  et  argileux  ,  avait  relevé  les  couches  de  part  et  d'autre 
au  S.-E.  et  au  N.-O.  suivant  une  ligne  qui  traverse  la  baie  de 
Falmoutfa.  Avant  d'avoir  subi  ce  nouvel  examen ,  toutes  ces 
couches  fbssiUferes  du  Gomouailles  avaient  été  coloriées  comme 
dcvoniennes. 

Ainsi  que  M.  le  professem*  Sedgwidk  Ta  annoncé  dans  le  mé* 
moire  de  \%%\  que  j'ai^  déjà  rappelé  ,  les  chaînes  des  Lead-IIills 
eC  des  Grampiass,  en  Ecosse ,  qui,  loi^uon  les  considère. avec 
kur»  prolongations  dans  le  nord  de  l'Irlande  ,  forment  deux  des 
%Qes  fondamentales  des  iles  Britanniques ,  paraissent  avoir  reçu 
les  traUs  piincipaux  de  leurs  formes  en  même  temps  que  les  mon- 
tagBos  du  Westmoreland  et  que  la  chaîne  £»odaii»enïale  du  Cor- 
ooaailles.  Le  vaste  massif  des  montagnes  de  l'Ecosse,  comme  celcd 
des  contrées  Rhénanes,  a  sans  doiite  éprouvé ,  même  dans  les 
Granpiansy  plusieurs  soulèvements  successifs  à  des  époques  fort 
éloignées  1^  unes  des  autres.  On  y  en  distinguera  probablement  de 
plus  anckns  que  celui  qui  nous  occupe.  Il  s'y  en  est  aussi  produit 
de  plus  modernes.  J'ai  moi-même  exprimé  depuis  longtemps  l'opi- 
nion que  les  montagnes  de  l'Ecosse  et  de  l'Irlande ,  depuis  les 
iks  Orcades  et  ^hetlaod  jusqu'aux  granités  de  WicUow  et  de  Car- 
low  ,  piésentent  des  dislocations  parallèles  aux  failles  du  système 
du  Rhin,  et  qui  en  sont  probaMemeot  contemporaines  (1).  J'ai 
aussi  indiqué,  dans  ces  montagnes,  dm  accidents  stratigraphi* 
qoes  postérieurs  au  dépôt  du  terrain  jurassique  et  antérieurs  a 
celui  des  terrains  crétacés  (2).  Peut-être  y  en  a-t-il  d'autres  encore 


\\  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  1. 1**,  p.  i3|, 
2)  Annales  des  sciences  naturelles ,  t.  XIX. 
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de  dates  postérieures  ou  interuiédiaii*es  ;  mais  il  paraît  évident  que 
la  convulsion  qui  a  façonuc*  le  relief  principal  des  Grainpiaos  ^ 
des  Lead-Hills ,  est  précisément  celle  qui  a  redressé  les  conchei 
sur  les  tranches  desquelles  reposent  les  conglomérats  grossiers  que 
M.  le  professeur  Sedgwick  et  M.  Murchison  ont  si  hien  décrits 
comme  formant  dans  ces  contrées  la  base  du  vieux  grès  rouge  (1). 
Ces  poudingues,  à  très  gros  fragments ,  que  les  anciens  gëolc^ncs 
écossais  signalaient ,  avec  tant  de  raison ,  comme  les  témoins 
d'une  grande  révolution  du  globe  ,  et  qui  marquaient  à  leui^  yeux 
la  limite  entre  les  terrains  primaires  et  les  terrains  secondaires , 
ne  rappellent  en  rien  le  tilestonc.  Tout  annonce  qu'ils  représentent 
la  base  du  vieux  grès  rouge  proprement  dit. 

La  présence  du  terrain  silurien  n'a  pas  encore  été  signalée  en 
Ecosse  d'une  manière  complètement  démonstrative ,  mais  je  crois 
qu'on  peut  regarder  comme  exti-émement  probable  que  les  coaches 
de  schiste  et  de  grauwacke  des  Lead-Hills ,  dont  sir  James  Hall  a  si 
bien  décrit  les  contournements ,  que  les  calcaires ,  les  schistes  ar- 
gileux et  les  ixx^hes  arénacées  des  Grampians  et  des  iles  de  Jura 
et  d'Isla  ,  que  Playfair  ,  le  docteur  Mac-CuUocli ,  >l.  le  profes* 
seur  Jameson  et  d'autres  géologues  écossais  ont  étudiés  avec  tant 
de  soin,  appartiennent,  au  moins  en  giande  partie,  à  ce  terrain. 
11  parait  donc  diflicile  de  douter  que  la  grande  discordance  de 
stratification  de  l'Ecosse  ne  corresponde  exactement  à  celle  dn 
Westmoreland.  Il  me  parait  également  probable  que  le  poudin- 
gue inférieur  du  vieux  grès  rouge  de  l'Ecosse  correspond  aux  pou- 
dingues  de  Bumot  et  de  Pepinster ,  et ,  par  conséquent ,  que  la 
grande  discordance  de  stratification  de  l'Ecosse  correspond  à  celle 
qui  existe  en  Belgique  entre  le  terrain  ardoisier  et  le  terrain  dé- 
vonien  proprement  dit.  Enfin  ,  je  at)is  reconnaître  ce  même  pou- 
dingue dans  celui  de  PouUaouen  en  Bretagne,  et  en  général  dans 
tous  ceux  que  M.  Dufrénoy  a  signalés  comme  formant  dans  cette 
presqu'île  la  base  du  terrain  dévonien  tel  que  nous  l'avons  limité 
sur  la  carte  géologique  de  la  France.  Cet  horizon  géoguostiquc  me 
parak  le  plus  largement  et  le  plus  fortement  marqué  de  tous  <xnx 
qu'on  peut  indiquer  aujourd'hui  dans  la  série  des  anciens  tcirains 
de  transition.  En  l'adoptant  comme  base  de  classification  on  en 
reviendrait  finalement  à  la  principale  division  que  M.  d'Omalius 

(4)  A.  Sedgwick  and  R.-I.  Murchison  :  On  the  structure  and  rela- 
tions of  the  deposits  contained  between  the  primary  rocks  and  (hc 
oolitic  séries  in  the  north  of  Scotland.  —  Transactions  nf  t/iegcoio- 
gieai  Society  of  London,  new  séries ,  t,  III ,  p.  125. 
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d*Halloy  a  indiquée  cfepuis  longtemps  dans  la  série  des  terrains 
de  transition  )  par  le  pailage  en  teiTain  ardoisier  et  ten*ain 
anthraxifere,  dont  il  a  posé  les  fondements  dès  1808,  dans  son£s' 
xai  sur  la  géologie  du  nord  de  la  France^  publié  dans  le  Journal  des 
Mines  ^  t.  XXI Y,  p.  123.  L'importance  de  cette  ligne  de  démar* 
cation  ,  si  heoreusement  indiquée  il  y  a  bientôt  quarante  ans  par 
Tun  des  observateurs  les  plus  pénétrants  qui  aient  exploré  l'Eu- 
rope j  me  parait  d'autant  plus  grande  ,  que  les  beaux  travaux  de 
]\IIVF.  MurcLison  et  de  Verneuil  sur  la  Suède  et  la  Russie ,  et  le 
dernier  mémoire  de  M.  de  Buch  sur  Tile  Baeren  (1) ,  montrent 
qu'elle  constitue  réellement  l'un  des  traits  les  plus  étendus  de  la 
structure  de  l'Europe  septentiionale. 

Quelques  mots  vont  suffire  pour  flaire  comprendi-e  ma  pensée 
â  œt  égard. 

MM.  Murcliisou  et  dô  Verneuil ,  dans  leur  deinier  voyage  en 
Suède ,  ont  constaté  que  l'ile  de  Gotbland  présente  les  différents 
étages  du  terrain  silurien  superposés  Tun  à  Vautre,  plongeant 
lé^eiuent  au  S.-S.-£.  ,  et  formant  des  crêtes  qui  se  dirigent  à 
l'E-N-E. 

Le  magnifique  ouvrage  de  MM.  Murdiison,  de  Verneuil 
ef  de  Keyserling,  sur  la  Russie,  nous  montre  la  cote  méri- 
dionale du  golfe  de  Finlande  ,  formée  aussi  par  les  différentes 
assises  du  terrain  silurien,  présentant  encore  une  inclinaison  légère^ 
mais  dirigée  vers  un  point  de  Tliorizon  plus  rapproché  du  S.  que 
le  S.-S.-E. ,  et  avec  cette  circonstance  que  les  couches  silu- 
riennes supérieures  ne  se  montrent  que  dans  la  partie  occidentale 
de  cette  côte.  Au  midi ,  et  à  peu  de  distance  de  cette  même  côte  ,  le 
vieux  grès  rouge  ,  qui  couvre  en  Russie  de  si  grands  espaces  ,  se 
superpose  au  terrain  silurien  ;  mais  à  l'O.  ,  en  face  de  l'île  de 
Dago,  il  est  en  contact  avec  les  couches  siluriennes  supérieures, 
tandis  qu'à  TE.,  près  de  Saint-Pétersbourg  et  du  lac  Ladoga,  il 
s'appuie  directement  sur  les  couches  siluriennes  inférieures  :  par 
conséquent  il  est  superposé  au  terrain  silurien  en  stratification 
discordante. 

De  plus,  il  n'est  assujetti  en  rien  aux  allures  du  terrain  silu- 
rien. 11  le  déborde,  à  partir  du  lac  de  Ladoga,  pour  s'étendre  vers 
Archangel ,  où  il  se  perd  sous  les  eaux  de  la  mer  Blanche.  Enfin, 
les  remarques  ingénieuses  que  M.  de  Buch  a  consignées  dans  son 
beau  mémoire  sur  l'île  Baeren ,  nous  conduisent  à  concevoir  que , 

(4)  Die  Baeren-Insel  nach  B.  M.  Keilhau,  von  Leopold  von  Buch. 
—  Bertin,  4847. 
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fl'étendaat  sous  les  eaux  de  la  mer  Glaciale ,  le  vieux  grès  rouge 
entoure  au  N.  le  vaste  système^  des  montagnes  de  la  Scandinavie 
pour  aller  se  relever  dans  les  îles  Shetland  et  au  pied  des  montagnes 
de  TEcosse. 

Souvent  disloqué  dans  ces  contrées  septentrionales,  le  vieux  grès 
rouge  y  laisse  cependant  apercevoir  im  vaste  réseau  de  disloca* 
tions  plus  fortes  encore,  et  antérieures  à  son  dépôt,  dont  une 
partie  ont  affecté  les  couches  siluriennes  d'une  manière  plus  ou 
moins  sensible. 

Ainsi  rhorizon  géognostique  du  poudingue  de  Bumot,  de 
Pépinster  et  de  TÉcosse ,  forme  un  des  tiaits  les  plus  largement 
dessinés  de  la  structure  stratigrapliique  de  l'Europe  septentrio- 
nale, depuis  la  rade  de  Brest  jusqu'à  la  mer  Blanche ,  et  depuis 
les  îles  Shedand  jusqu  à  l'Ardenne  et  même  jusqu'aux  ballons 
des  Vosges. 

J'ajouterai  peut-être  quelque  chose  encore  à  l'intérêt  que  peut 
présenter  cette  rapide  esquisse ,  si  je  montre  que  dans  tout  œ 
vaste  espace ,  et  même  dans  des  contrées  qui  s'étendent  beaucoup 
plus  au  midi ,  on  peut  suivre  un  grand  ensemble  de  dislocations 
toutes  concordantes  enti*e  elles  par  leurs  directions,  et  toutes  pos- 
térieures au  terrain  silurien  et  aux  couches  dévoniennes  anciennes 
{tilestone fossilifère) ,  mais  toutes  antérieures  au  vieux  grès  rouge 
et  au  terrain  déronien  proprement  dit, 

11  ne  me  sera  pas  possible  de  comprendre  aujourd'hui  dans  ce 
résumé  la  totalité  des  localités  européennes  dans  lesquelles  on  a 
observé  des  directions  dépendantes  du  système  du  ff^estmoreland 
et  du  Htwdsrùck,  Je  me  bornerai  à  un  certain  nombre  pour  les- 
quelles j'ai  actuellement  des  observations  plus  nombreuses  ou  plus 
pr  cises  que  pour  les  autres,  et  je  m'occuperai  de  grouper  toutes 
ces  observations  de  manière  à  en  déduire  une  moyenne  générale 
par  les  procédés  que  j'ai  indiqués  au  commencement  de  cette  note  ; 
puis  je  comparerai  cette  moyenne  générale  aux  observations  locales 
pour  apprécier  l'importance  des  divergences  partielles  qui  pour- 
ront se  manifester. 

Je  vais  passer  en  revue  successivement ,  en  allant  du  nord  au 
sud,  ces  diverses  localités  ou  cantons  géologiques.  Dans  chacun 
d'eux ,  je  remplacerai  toutes  les  observations  de  direction  par  une 
moyenne  qui  représentera  la  direction  d'un  petit  arc  du  grand 
ceit;le  dont  le  miUeu  se  rapporterait  au  centre  du  canton.  On  se 
rappellera  qu'un  léger  déplacement  dans  ce  point  centi-al  n'ap- 
porterait pas  de  changement  sensible  dans  le  résultat  final ,  d'où  il 
suit  que  la  détermination  de  ce  point  n'exige  aucun  travail  spécial. 
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Pour  chaque  canton ,  je  désignerai  le  point  central  de  la  manière  la 
plus  simple  possible,  et  j'indiquerai  sa  latitude,  sa  longitude  et 
l'orientation  du  petit  arc  du  grand  cercle  qui  y  représente  les  ob- 
servations de  direction. 

1®  Laponie.  Dans  ces  dernières  années,  M.  le  professeur  Kcilbau  a 
fait  d'excellentes  obsenrations  géologiques  dans  la  Laponie  norvé- 
gienne. Elles  ont  paru  dans  sa  Gea^Notvegica  avec  une  carte  géolo- 
gique de  cette  contrée ,  et  M.  de  Netto  en  a  publié,  dans  un  des  der- 
BÎeiB  numéros  du  journal  de  MM.  Lehouard  et  fironn ,  un  résumé 
accompagné  d'une  carte  réduite  (1  ) .  Les  formations  sédimentaires  de 
la  Laponie, déjà  décrites  en  partie,  il  y  a  quarante  ans, par  M.  Léo- 
pold  de  Buch ,  appartiennent,  suivant  toute  apparence ,  au  terrain 
silurien .  Elles  sont  redressées  dans  des  directions  qui  se  rappitxiient 
généralement  de  l'E.-N.-E.  Je  rapporte  leur  direction  moyenne, 
détntninée  simplement  d'après  la  carte  de  M.  de  Netto ,  â  un  point 
à  peu  près  central  de  la  Laponie ,  poui*  lequel  les  désignations  que 
î'ai  annoncées  sont  :  Laponie^  lat.  70*"  N.  ;  long.  23"  30'  £.;  direc^ 
non  E.  22«  30'  N. 

20  Côte  méridionale  du  golfe  tle  Finlande,  La  direction  de  la 
bande  silurienne  des  provinces  baltiques  de  la  Russie ,  est  assez 
oactement  représentée  par  une  ligne  tirée  de  Revcl  à  Cronstadt. 
C^te  ligne  ,  qui  est  sensiblement  parallèle  à  la  directicm  des  cou- 
ches siluriennes  et  à  la  direction  générale  de  la  cote  méridionale 
de  la  Finlande,  coupe  le  méridien  de  Dorpat,  qui  répond  au 
milieu  de  la  longueur  du  golfe  de  Finlande ,  sous  un  angle  de  73*". 
Pour  ce  canton  géologique ,  les  désignations  seront  ;  Estonie ,  lat. 
59^30'  ;  long.  24'23'15"  E.^  direction  E.  17"  N. 

3^  Ile  de  Gothland,  Dans  l'ile  de  Gothland,  les  couches  silu- 
riennes plongent  légèrement  au  S.-S.-E.  et  sont  dirigées  à 
rE.-N.-E.  (2).  On  peut  prendre  pour  point  central  de  ce  canton  la 
Tille  de  Wisby,  située  à  peu  près  au  milieu  de  la  longueur  de 
«le.  /f^isbx,  lat.  58°  39'  15";  long.  16^6'  15"  E.  ;  direction  E. 
22*  30'  N, 

k*  Grampians.  Le  trait  le  plus  facile  à  saisii*  dans  la  structure 
ttratigraphique  des  Grampians  est  la  direction  presque  rectili^e 
de  leur  base  méridionale.  Cette  direction  fsût^  avec  le  méridien 
du  Loch-Tay  qui  se  trouve  presque  au  milieu  de  sa  longueur ,  un 


(!)  Jahrhuch  fur  minéralogie  ^  geognosie  un  petrefactenkunde, 
année  4847,  p.  429. 

(S)  IfurDbison ,  Quarterly  Journal  of  geology,  février  4  847,  i.  III , 
p.î4. 
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angle  de  52^.  Je  prends  pour  point  central  de  ce  groupe  un  point 
situé  sui*  les  bords  du  Loch-Tay ,  par  56''25'  de  latitude  nord  et 
6*^  37'  de  longitude  à  TO.  de  Paris.  La  désignation  que  j'ai  annon- 
cée devient  alors  poui-  ce  gi*oupe  :  —  Grampiansy  lat.  56*  25'  N., 
long.  6"  37'  O. ,  direction  E.,  38"  N. 

5**  fFestmorcland,  D'après  M.  le  professeur  Sedgwick,  les  coo- 
ches  du  groupe  montagneux  du  Westmoreland  se  dirigent  génén- 
lement  du  S.-O.  un  peu  O. ,  au  N.-E.  un  peu  E.  J'adopte  comme 
moyenne  la  direction  E.  37"*  30'  N.,  et  pour  point  central  la  ville 
de  Keswick.  —  Keswick ,  lat.  W  35'  N.,  long.  5'  9'  13"  O.,  di- 
rcciion  E.  37"  30'  N. 

6^  Région  silurienne.  Je  prends  pour  centre  de  cette  région  le 
bourg  de  Church-Stretton ,  situé  au  pied  du  Longuiynd,  et 
pour  direction  la  moyenne  de  celles  que  la  belle  carte  de  M*  Mur- 
chison  assigne  aux  couches  siluriennes.  —  Church-Stretton^  lat.  52" 
35',  long.  5*  10',  20"  O.,  direction  £.  &2"N. 

V  Cornouailles,  La  ligne  suivant  laquelle  les  couches  silu- 
riennes sont  soulevées  sur  la  cote  S.-E.  du  Cornouailles,  se  dirige, 
d'après  M.  Murchison ,  au  N.-E.  et  traverse  la  baie  de  Falinouth. 
Je  prends  cette  ville  pour  point  centi*al.  —  Falmouth ,  lat.  50*  8', 
long.  7"  23'  O.,  direction  E.  k5*  N. 

8"  Ertgebirge,  D'après  le  travail  publié  dernièrement  f>ar  M.  le 
professeur  Cotta  sur  les  filons  de  l'Erzgebirge  (1) ,  la  direction 
moyenne  des  roches  stratifiées  de  l'Erzgebirge  rapportée  au  méri* 
dien  magnétique,  est  hora  5  1/4.  La  déclinaison  à  Freiberg étant 
d'environ  16*  40'  O.,  cette  orienUtion  revient  à  E.  27»  55'  N. 
par  rsqiport  au  méridien  astronomique.  Je  prends  naturellement 
pour  point  central  Freiberg.  —  Freiberg^  lat.  50«  55'  5"  N.,  long. 
11"  0'  25"  E.,  direction  E.  27"  55'  N. 

9<>  Frankenwald.  Je  prends  pour  point  central  la  ville  de 
Hof,  où  M.  de  Humboldt  résidait  loi*squ'il  a  eu  la  première  idée 
de  s^occuper  de  la  direction  i*emarquablement  constante  des  cou- 
ches de  ces  contrées,  et  je  prends  pour  direction  celle  figurée  sur  la 
belle  carte  géologique  de  l'Europe  centrale ,  par  M.  de  Deohen , 
qui  est  £.  28"  N.  :  les  calcaires  d£bersreuth,près  Bayreuth,  appar- 
tiennent à  ce  groupe.  —  Hof,  lat.  50"  29'  N.,  long.  9*  35'  E.,  di- 
recHon  E.  28'  N. 

10*  Bohême,  Tai  fieiit  en  Bohême,  eu  1837,  un  certain  nombre 

(4  )  Cotta ,  Die  Erzgangc  und  ihre  Bezeichnungen  zu  dea  ErtifHi' 
fcngcstcinen  f  nachgewiescn  im  département  de  CAveyTon  von 
Foiirnet, 
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^observations  sar  les  directions  des  couches  du  terrain  de  cal- 
caire ,  de  schiste  et  de  quartzite  dont  M.  Joachim  Barrande  a  si 
bien  ëlabli. depuis  lors  Tordre  de  superposition  et  l'âge  silurien  ; 
}€ftï  ai  fait  aussi  sur  les  directions  des  schistes  et  des  gneiss  qui 
avoisinent  le  terrain  silurien.  Yingt-huit  de  ces  observations  faites 
aux  environs  de  Prague ,  de  Przibram  et  de  Brzezina  ,  tombent 
entre  TE  et  TE.  50*  N. ,  et  donnent ,  pour  moyenne ,  la  direction 
K.  28*  kV  N.  Si  on  se  bornait  aux  observations  faites  sur  les  cou- 
ches siluriennes ,  la  direction  moyenne  serait  un  peu  moins  éloi- 
gifée  de  la  ligne  E.-O.  Je  m'en  tiens  à  la  moyenne  générale.  — 
Prague,  lat.   50*  5'  19",  long.  12"  5'  E. ,  direction  E.  28-  W  N. 
li*  Ardenne.  Les  couches  du  terrain  ardoisier  de  TArdenne  se 
dirigent  eu  général  entre  leN.-E.  et  l'E.-N.-E.  ;  d'après  l'impor- 
tant mémoire  que  M.  Dumont  vient  de  publier  sur  le  terrain  ar~ 
demuàs ,  elles  oscillent  autour  d'une  moyenne  qui  est  à  peu  près 
E.  25*  N.  J'avais  indiqué  moi-même  d'une  manière  générale  entre 
Gharleville   et  Pépin  une  direction  moyenne  de  rE.-N.-E.  à 
rO.-S.-O. ,  en  signalant  en  plusieurs  points  la  direction  E.  25" 
N.  (i)  ;  et  d'après  l'autorité  de  M.  Dumont,  qui  a  fait  dans  cette 
contrée  des  observations  plus  nombreuses  que  les  miennes,  je 
n'hésite  pas  à  m'arrêter  à  cette  même  direction  E.  25*  N.  qu*on 
peut  rapporter  â  Mont-Hermé  dans  la  vallée  de  la  Meuse.  —  Ar^ 
drmne^  lat.  ûQ**  53',  long.  2"  23'  E. ,  direction  E.  25"  N. 

12*  Vondros.  La  direction  moyenne  des  couches  de  l'Ardenne 
présente  quelque  incertitude  à  cause  des  écarts  nombreux  et  con- 
sidérables qu'on  y  observe,  et  cela  m'engage  à  faire  entrer  en 
ligne  de  compte  la  direction  beaucoup  plus  régulière  des  couches 
anthraxiferes  de  Condros,  direction  que  je  regarde,  ainsi  que  je 
l'ai  annoncé  ailleurs  (2) ,  comme  une  reproduction  postérieure  et 
accidentelle  de  celle  des  couches  de  l'Ardenne.  D'après  M.  d'Oma- 
lius  d'Halloy  (3) ,  les  crêtes  du  Condros  se  dirigent  régulièrement 
à  l'E.  55*  N.  Le  centre  du  Condros  est  un  peu  au  N.  de  Marche 
et  Famene ,  par  3"  de  long.  E.  de  Paris,  et  50*  15'  de  lat.  N.  — 
Condros,  lat.  50*  15',  long.  3*  E.,  direction  E.  35» N. 
13*  Taunus.  La  cbatne  du  Taunus  présente  sur  là  i-oute  de  Wies- 


t.  !•'.  p. 


Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France ,  chap.  iv , 
,  p.  259  à  263. 

(2)  Recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  surface  du 
globe,  extrait  inséré  dans  la  traduction  française  du  Manuel  géolo- 
gique de  M.  de  La  Bècbe ,  p.  646. 

(3)  D'OmaliusdHalloy  (/oiir/i/i/</r.T/w//?i?.f,  t.  XXÏV,  p.  275). 
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.  baden  à  Langeo-Schwalbach ,  une  série  de  couches  de  qtturtiîies 

et  de  sebistes,  dont  U  direction  moyenne  est  à  VE,  ZZ"*  13^  N.  — 
Tau/ius ,  lat.  50*  kV  N.  long.  5*  UT  E.^  direction  B.  5^  15'  N. 
i/i''  Biitger-Loch.  Le  Taunus  est  le  prolongement  oriental  de  la 

cbaine  du  Huodsriick,  dont  il  est  séparé  par  le  Rhin»  qui  s^échappe 
de  la  plaine  de  Mayence  par  le  défilé  appelé  le  Singer  Lock.  Dans 
ce  défilé  la  direction  des  couches  de  quaitxites  et  de  schistes  verts 

.  de  Testréinité  de  Huodsrùck  ^  est  assez  irrégulière  ,  ce  qui  tient 
sans  doute  à  la  formation  violente  de  la  fissure  dont  Téiargiase- 
ment  a  produit  le  défilé.  La  moyenne  des  observations  que  j'y  ai 
faites  m'a  donné  la  direction  £.  43<>  50'  N.  —  Minger^Lock^  laL 
49*»  55',  long.  5^  10'  E.,  direction  E,  45*  60'  N. 

15*  Hundstûck'Taunus,  Le  Hundsrtick  et  le  Taunus  ne  far- 
ment  réellement,  comme  on  vient  de  le  dire,  qu'une  seule  chakie 
coupée  en  deux  par  un  défilé.  La  direction  moyenne  de  cette 
chaîne,  qui  repr^nte  assez  bien  celle  des  diverses  bandes  du 
terrain  de  transition  de  la  contrée ,  est  à  TE.  27*  %W  N.  On  peut 
la  rapporter  au  défilé  qui  partage  la  chaîne  en  deux  tronçoos.  — 
Binger-Loch  ,  lat.  49*  55',  long.  5"  SV  E,,  direction  E.  27-  30*  N. 
IG**  Bretagne.  Parmi  les  directions  comprises  dans  la  désigna- 
tion générale  hora  3-4  qui  s'observent  dans  les  roches  schisteuses 
d'une  feule  de  points  de  la  pi'csqu'tle  de  Bretagne»  une  partie  seule- 
ment me  paraît  se  rappmter  proprement  au  système  du  Westmo- 
reland  et  du  Hundsriick.  On  en  voit  un  exemple  bien  développé 
dans  les  départements  de  l'IUe^et -Vilaine  et  des  Côtesnlu-NcMtl , 
aux  environs  de  Cancale ,  de  Jugon  et  de  Lamballe.  Point  cen- 
tral, Saint  Malo.  —  Saint-Maio^  lat.  48°  39'  3",  long.  4*  21'  26^'  O. , 
direction  E.  42*  15'  N. 

17"  Bretagne.  Lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  la  partie  de  la  caite 
géologique  de  la  France  qui  représente  la  presqu'île  de  fireta|^ , 
on  est  frappé  de  certaines  lignes  d'accidents  stratigraphiques  qui 
la  traversent  en  entier,  par  exemple  de  Gaen  à  Belles Isie  et  du 
cap  de  la  Ha^e  à  la  pointe  de  Penmarcfa.  La  direction  moyenne 
de  ces  lignes  est  à  l'Ê.  47°  N.  ;  elles  me  paraissent  devoir  repré* 
«enter  la  direction  du  système  de  Westmoreland  et  de  Hunds- 
riick ;  on  peut  les  rapporter  à  Saint-Malo  comme  point  central.  — 
Saint-Malo  ,  lat.  48°  39'  3",  long.  4°  21'  26"  O. ,  direction  E.  47*  N. 
18*  Schirmeck.  Aux  envir<ons  de  Schirmeck  et  de  Framont  les 
couches  dévoniennes  anciennes  qui  forment  l'exti^émité  N.-E. 
du  massiîf  fondamental  des  Vosges  se  dirigent  k  l'E.  30°  N.  — 
Schirmeck,  lat.  48»  26'  40",  long.  4°  45',  E.,  direction  E.  30"  M. 
19*  Massif  central  des  Fosges»  Les  couches  sohJstgtWfS  qui  en- 
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trent  dans  la  composition  du  massif  fondamental  dès  Vosges  se 
dirigent  moyennement  à  l'E.  35*  N.  ;  on  peut  rapporter  ces  direc- 
tions à  Saint-Dié  comme  point  central.  —  Saint-Dié  ^  lat.  48*  17' 
27",  long,  k^  36'  39"  Ë. ,  directton  E.  35»  N. 

20°  Montagne  Noire.  Les  directions  observées  dans  le  massif  de 
la  montagne  Noire,  au  nord  de  Carcassonne,  dont  j*ai  déjà  parlé, 
peuvent  être  rapportées  à  un  point  à  peu  près  cénti'al  de  ce  massif 
situé  par  kV  25'  lat.  N.  et  20'  longitude  O.  de  Paris.  — Montagne 
Noire,  ht.  h'^"  25'  N. ,  long.  20'  O.  ,  direction  E.  34«  N. 

21**  Hyères,  Les  couches  schisteuses  de  la  partie  S.-O.  des  mon- 
tagnes des  Maures  présentent,  aux  environs  d' Hyères,  des  directions 
moins  éloignées  de  la  ligne  E.-O.  que  dans  le  *  reste  du  ma^if  ; 
très  souvent  leur  direction  est  à  peu  près  E.-N.-E.  —  Hyères , 
lat.  ^3<>  r  2",  long.  3*>  hV  40",  direction  E.  22"  30'  N. 

22®  Ile  de  Corse.  Les  roches  anciennes  de  l'île  de  Corse  se  diri- 
gent moyennement,  d'après  M.  Reynaud ,  vers  TE.-N.-E.;  on 
peut  les  rapporter  à  Ajaccio  comme  point  central.  —  Âjaccio  ^ 
lat.  M*»  55'  1",  long,  ô*»  23'  49"  E. ,  direction  E.  22»  30'  N. 

Il  s'agit  maintenant  de  prendre  correctement  la  moyenne  générale 
de  ces  22  directions  moyennes  paitielles,  en  ayant  égard  aux  posi- 
tions géographiques  respectives  des  points  auxquels  elles  ae  rappor- 
tent. 

Pour  cela  nous  exécuterons  l'opération  indiquée  dans  le  com- 
mencement de  cette  note.  Nous  ciioisirons  un  point  sur  la  direc- 
tion présumée  du  grand  cercle  de  comparaison ,  qui  doit  repré- 
senter le  système  du  Westmoreland  et  du  Hundsrûck ,  et  auquel 
tous  les  petits  arcs  qui  représentent  les  directions  locales  sont 
considérés  comme  étant  approximativement  parallèles  ;  nous  y 
transporterons  toutes  les  directions  et  nous  en  prendrons  la 
moyenne. 

Je  suppose  que  le  grand  cercle  de  comparaison  dont  il  s'agit 
passe  au  ôinger^Loch^  et  je  prends  ce  point  pour  centre  de  réduction. 

Pour  transporter  au  Binger-Loch  la  direction  E.  22*  30'  N. , 
observée  en  La^wnic  par  70"  de  lat.  N.  et  23"  30'  de  long.  E. ,  je 
détermine,  au  moyen  du  tableau  de  la  page  881 ,  la  diftérence  des 
angles  alternes  internes  que  forme  ,  avec  les  méridiens  du  Binger- 
Loch  et  du  point  d'observation  en  Lapouie,  l'arc  de  grand  cei-cle  qui 
réunit  ces  deux  ]M)ints  :  la  différence  est  de  15"  35'  23".  J'en  con- 
clus que  ,  transportée  au  Binger-Loch  ,  la  direction  E.  22°  30'  N., 
observée  en  Laponie ,  deviendra  E.  22»  30'  +  15°  35'  23" ~  e .  N. , 
f  étant  l'excès  s{^iérique  d'un  triangle  sphérique  rectangle  dont  je 
m'occuperai  ul^rieurement» 
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Exécutant  la  même  opération  pour  chacun  des  20  points  dont 
les  directions  doivent  être  transi>ortées  au  Binger-Loch,  je  forme 
le  tableau  suivant ,  dans  lequel  je  comprends  également  les  deux 
dii'ections  qui  se  rapportent  au  Binger-Loch  même,  et  je  fais  l'ad- 
dition. 


1°  Laponie 

2°  Estonie 

3*»  Wisby 

4*^  Grampiant 

5*»  Keswick 

e»  ClmrcliStrclton.   .  .  . 

1"  FalmonUi 

8°  Freiberg 

9°  Hof. 

10*>  Prague 

1 1°  Ardenne. .  • 

12°  Condros 

13°  Taunus 

14°  Binger-Loch  (couches). 
1&°  Binger- Loch  (chaîne).  . 
16°  St-Malo  (couches). .  .  . 
1 7*  St-Malo  (grandes  lignes). 

18°  Schirmeck 

19°  St-Dié 

29°  Montagne  Noire.  .  .  . 

«1«»  Hyères 

22°  Ajaccio 


B.  22° 
E.  17 
E.  22 
E.  38 
E.  37 
E.  42 
E.  45 
E.  27 
E.  28 
E.  28 
E.  25 
E.  35 
E.  33 
E.  43 
E.  27 
E.  42 
E.  47 
E.  30 
E.  35 
E.  34 
E.  22 
E.  22 


30 


30 


55 


40 


30 
30 


4-  16° 
—  9 


4 

3 

"t"   5 
—   2 


+ 


35'  23"  — 
34  49  — 
37  46  — 
43  9 
26  24 
20  56 
53   24 

16 

35 

14 
6 


1 

8 

3 

23 


—   4 


55   12 
13    3 


28  59 

28  69 

34  14 

40  17 

13  37 

13  47 


t 
X 

» 

X 


-[-      »      38      53      — 


.   N. 

.   N. 

.  ?r. 

.  N. 

.  i\. 

.   N. 

.  5. 
.  N. 
.  N. 

.  N. 
.  N. 
.  N. 
.  N. 
N. 

.  N. 
.  N. 
.  X. 
.  N. 
.  N. 
.  N. 
.  N. 


Somme. 


706°    53'     —      9°    29'       5"  +  2  -^  t 


La  sonmie,  toute  réduction  faite,  est  de  697°  23'  55" +  2  +  e, 
et  eu  la  divisant  par  22 ,  on  a  pour  la  moyenne  des  directions  rap- 
poitées  au  Binger-Loch 

E.31«4r59"+  y^N. 

Pour  qu'elle  ne  renferme  plus  rien  d'indéterminé ,  il  reste  seulement 
à  apprécier  la  valeur  de  2  •+  c.  La  quantité  c  que  j'ai  fait  entrer  dans 
le  tableau,  est,  comme  je  l'ai  indiqué  ci-dessus,  p.  888  ,  ï excès 
sphàiquc  d'un  triangle  sphérique  rectangle  qui  a  pour  hypoténuse 
la  plus  courte  distance  du  point  centrai  de  réduction  {Binger~Lodi) 
au  point  d'observation  auquel  elle  se  rappoite ,  et  pom*  l'im  des 
angles  aigus,  l'angle  formé  par  la  direction  transpoitée  au  Bingei^ 
Loch  avec  la  plus  courte  distance.  11  est  aisé  de  voir  que ,  suivant 
la  position  respective  du  point  central  de  réduction  et  du  point 
d'observation  et  suivant  la  direction  qui  a  été  obsei*vée ,  \ excès 
sphériqtie  dont  il  s'agit  doit  être  employé  soustractivement  ou  ad- 
ditivoment ,  ainsi  que  le  tableau  l'indique  et  comme  je  l'ai  aussi 
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rappelé  dans  l'expression  de  la  somme ,  en  y  éciivant  £  +  c*  Le 
tableau  renferme  20  de  ces  quantités  c ,  dont  8  soustractives  et 
12  additives.  La  plupait  sont  nécessairement  fort  petites,  et  comme 
eUes^entrentdans  la  somme  avec  des  signes  contraires ,  dles  doivent 
se  détruire  mutuellement,  à  très  peu  de  chose  près.  Mais  quelques 
mies ,  se  rapportant  à  des  points  assez  éloignés  auxquels  corres- 
pondent d'assez  grands  triangles ,  ont  des  grandeurs  notables.  La 
somme  2  +  c  se  réduit  sensiblement  à  celle  de  ces  valeurs  plus 
grandes  que  les  autres,  prises  elles-mêmes  avec  le  signe  qui  leur 
convient.  Il  est  nécessaire  de  calculer  les  plus  grandes  de  ces  valeurs 
de  t  pour  apprécier  l'influence  qu'elles  peuvent  exercer  sur  la  dé- 
termination de  la  direction  moyenne. 

Le  calcul  s'exécute  très  simplement  au  moyen  du  tableau  de  la 
page  898,  ou  en  se  servant  diiectement  des  formules  consignées 
page  899 

Par  une  simple  construction  laite  sur  une  carte ,  on  trouve  que 
pour  la  Laponieon  a  approximativement  6=22"  =  24/i/!i  kil.  A  = 
34**  1/2 ,  ce  qui  donne ,  à  l'aide  de  la  formule  cas  C  =  cos  b  tang  A , 
c  =  1»  59'  35". 

Pour  tous  les  autres  points  on  peut  se  contenter  des  résultats 
tirés  à  vue  du  tableau  de  la  page  898 ,  d'après  les  distances  et  les 
angles  déterminés  sur  la  caitc ,  et  on  trouve  : 

Pour  VEstonie,  b  =  1611  kil. ,  A  =  18%  c  =  33'; 

Pour  ffhby,  6=  1102  kil.,  A  =  24%  c  =  19'; 

Pour  les  Grampians,  b  =  1073  kil.  ,  A  =  74"  30',  c  =  12'; 

Pour  Keswick ,  6  =  889  kil.,  A  =  68"  30',  c  =  12'; 

Pour Chm-ch-Stretton  ,  Z^  =  786kil. ,  A=  60%  •  =  12'; 

Pour  Falmoutli ,  6  =  907  kil.,  A  =  41- 1/2 ,  c  =  1 7'  ; 

Pour  Saint-Malo  (couches) ,  b  ~  722  kil. ,  A  =  28%  e  =  9'  ; 

Pour  Saint-Malo  (gr.  lignes),  6  =  722  kil . ,  A  =  32<>  45',f  =  10'; 

Pour  la  montagne  Noire,  b  =  7M  kil. ,  A  =  26''  30',  c  =1 0'  ; 

Pour  Hyères  ,b  =  n2  kil. ,  A  =  57'  30' ,  c  =  12'  ; 

Pour  Ajaccio,  b  =  893  kiL  ,  A  =  71''  30',  c  =  10'. 

Les  valeurs  de  c  relatives  aux  autres  points ,  tous  plus  rappro- 
chés du  Binger-Loch  que  les  précédents,  seraient  encore  plus 
petites ,  et  comme  elles  enti'ent  dans  la  valeur  de  2  +  c ,  les  unes 
positivement  et  les  autres  négativement ,  elles  doivent  se  détraire 
presque  exactement  entie  elles  :  on  peut  se  dispenser  d'en  tenir 
compte. 

Quant  aux  valeurs  de  c  qui  viennent  d'être  calculées ,  la  somme 
de  celles  qui  sont  prises  négativement  est  3**  23'  35" ,  la  somme  de 
celles  qui  sont  prises  négativement  est  i^  12'  ;  donc  2  +  c  s= 2^* 
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11'  35"  et — =^  =  —  5'  58",  ou  en  nombres  ronds  à  S  +  c  =  —  6'. 

Or,  dans  Tétat  actuel  des  observations ,  il  n'y  a  presque  pas  lieu  de 
tenir  un  compte  rigoureux  d'un  pareil  résultat.  Plusieui-s  des  direc- 
tions, dont  nous  prenons  la  moyenne ,  après  les  avoir  transportées 
au  Binger-Loch ,  présentent  des  inceititudes  de  plus  de  3** ,  et  le 
remplacement  de  leur  valeur  réelle  exacte  pom'  leur  valeur  ap- 
proximative actuelle  pourrait  faire  varier  la  moyenne  de  plus 
de  6'.  Toutefois ,  comme  il  est  évident  que  la  somme  des  excès 
xphériques  est  négative,  et  qu'elle  tend  à  diminuer  la  moyenne  de 
plusieurs  minutes,  nous  y  aurans  égaid ,  autant  qu  il  est  permis 
de  le  faire  aujourd'liui ,  en  adoptant  pour  la  direction  moyenne 
du  système  du  Westmoreland  et  du  Hundsrùck ,  trauspottée  au 
Binger-Loch ,  un  chiffre  un  peu  plus  petit  que  celui  donné  par 
notre  premier  calcul ,  et  nous  la  fixerons  en  nombres  ronds  à 
E.  Sl'^SO'N. 

Je  ferai  remarquer ,  en  passant ,  combien  le  choix  d'un  point 
à  peu  près  central,  comme  le  Binger-Loch,  pour  centre  de  réduc- 
tion, a  simplifié  notre  mai'che  :  d'une  paît,  la  somme  des  angles 
ajoutés  ou  retranchés  aux  directions  ti'ansportées  pour  tenir 
compte  de  la  convergence  des  méridiens  vei-s  le  pôle ,  s'est  ré- 
duite ,  toute  compensation  faite ,  à  —  9°  29'  5"  ;  d'une  autre  part ,  la 
somme  des  excès sphériques  s'est  réduite ,  toute  compensation  faite , 
à  environ  2°  11';  de  sorte  que  le  nombre  31°  30',  qui  représente 
la  direction  ,  diffère  peu  d'être  la  22*^  partie  de  706''  23' ,  somme 
des    nombres   qui    représentent   les    duections   partielles  ,    car 

706*  23' 

^ =  32*  6'  30".  Le  résultat  de  tous  ces  calculs  est  d'ar- 

22 
river  à  réduire  cette  moyenne  de  36'  30".  Or,  en  y  arrivant , 
comme  nous  l'avons  fait  par  une  série  de  compensations ,  on  évite 
beaucoup  de  chances  d'errems  dans  lesquelles  on  auiait  été  plus 
exposé  à  tomber  en  prenant  pour  centre  de  réduction  un  point 
excenti'ique  tel  que  la  montagne  Noire  ou  la  Lapon ie. 

Il  nous  reste  maintenant  à  nous  rendre  compte  du  degré  de 
confiance  que  mérite  notre  moyenne.  Pour  cela  j'exécute  l'opéra- 
tion invei*se  de  celle  que  j'ai  faite  ,  en  transportant  au  centre  de 
réduction  toutes  les  directions  obsei*vées  ;  je  reporte  la  direction 
moyenne  du  centre  de  réduction  à  chacun  des  points  d'observa- 
tion ,  et  je  la  compare  à  la  direction  observée.  Dans  ce  nouveau 
transport  je  ne  tiendrai  compte  de  l'excès  sphérique  que  pour  les 
points  où  je  l'ai  déterminé  ci-dessus ,  points  qui  sont  les  seuls  où 
il  ait  quelque  importance.  A  la  rigueur  il  faudrait  calculer  de 
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nouveau  ï excès  sphérique  pour  chacun  des  points  d'observation  en 
le  rapportant  à  la  direction  moyenne  déterminée  pour  le  Binger- 
Locb  ,  et  non  à  la  direction  observée  en  chaque  point  ;  mais  les 
corrections  qui  résultei-aient  de  ces  nouveaux  calculs  seraient  peu 
considérables  et  peuvent  être  négligées. 

D'après  les  calculs  auxquels  nous  nous  sommes  déjà  liTrés ,  la 
direction  Ë.  32*^  1/2  M.  transportée,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
du  Bingei^Loch  au  point  d'observation  en  Laponie ,  devient  Ë. 
31°  30'  —  15^  35'  23"  +  1»  59'  35"  N.  =  E.  17*  W  12"  N.  Elle 
diffère  de  la  direction  observée  £.  22°  30"  N.,  de  4*'  35'  kV'. 

En  opérant  de  la  même  manière  pour  tous  les  autres  points 
d'obseiTation ,  j'ai  formé  le  tableau  suivant  : 

Direction 


calculée. 

Uponie E.  17»  64'  12 

Estonie E.   16  28  17 

Wisby E.   23  11  14 

Granipians £.41  1  9 

Keswick E.  40  14  24 

CliurchStrcUon.    ...  E.  39  44  56 

Falmouth E.  41  6  24 

Freibcrg B.   27  28  44 

Hof. E.   28  21  2B      N 

Prague E.  26  26  46 

Condros £.33  26  12 

Ardenne E.  33  53  o 

TaunuH E.  31  16  57 

Binger-Loch  (couches).  E.  31  80  oo 

Binger-Locli  (cbafne).  .  E.  31  30  oo    N, 

St-Malo  (couches). .  .  .  E.  38  49  59 

St-Malo  (grandes  lignes).  E.  38  48  59 

Schirmeck £.32  4  U 

St-Dié E.   32  10  17 

Montagne  Noire.  ...  E.  35  53  37 

Hyères £.32  66  47     N. 

AiacGio E.  31  1  7 


obsenrëe. 

Diffërencc. 

N. 

220 

30' 

-- 

4« 

35' 

48" 

X. 

17 

t 

0 

31 

43 

N. 

22 

80 

— 

0 

41 

14 

N. 

38 

• 

— 

3 

1 

9 

>'. 

37 

30 



2 

14 

24 

N. 

42 

» 

-- 

2 

15 

4 

N. 

46 

1 

-- 

3 

68 

36 

N. 

27 

55 

-- 

0 

26 

16 

N. 

28 

a 

— 

0 

21 

25 

N. 

28 

40 

__ 

2 

13 

14 

N. 

35 

» 

1 

34 

48 

\. 

25 

» 

— 

8 

53 

6 

N. 

33 

13 

_  „ 

1 

56 

3 

N. 

48 

50 

12 

20 

00 

N. 

27 

30 

-. 

4 

00 

00 

N. 

42 

15 

„_ 

3 

25 

1 

N. 

47 

» 

8 

11 

1 

N. 

30 

» 

— 

3 

4 

14 

.N. 

35 

t 

+ 

2 

49 

43 

N. 

34 

» 

1 

53 

37 

N. 

22 

80 

.^ 

10 

26 

47 

N. 

22 

30 

— 

8 

31 

7 

+    a» 


5'    25" 


La  somme  des  différences  ne  devait  pas  être  nulle ,  parce  que 
nous  avons  adopté  pour  le  point  central  de  réduction  (  fiinger- 
Locb)  la  direction  E.  31*  30'  N.  exprimée  en  nombres  ronds,  au 
lieu  de  la  moyenne  des  directions  trans|)ortées  en  ce  point.  Poiur  plu- 
sieurs des  points  d'observation  les  différences  sont  considérables , 
mais  on  n'a  pas  droit  d'en  être  surpris  d  après  la  nature  même  des. 
obsei*vations  faites  dans  ces  points.  Ainsi  pour  les  couches  du  Bin- 
ger-Loch  la  différence  est  de  plus  de  12",  mais  nous  a^toas  i^m^r- 
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que  tout  d'abord  que  la  direction  est  probablement  anomale. 
Pour  Hyères,  pour  Ajaccio  et  pour  la  Lapooie,  les  différences  sont 
considérables  aussi ,  mais  nous  avons  simplement  employé  pour 
ces  trois  points  la  direction  Ë.-N.-E.  Or,  lorsqu'on  exprime 
une  direction  de  cette  raaniète,  il  est  généralement  80U»^entendu 
qu'on  ne  prétend  pas  les  fixer  très  rigoureusement.  Pour  ks 
grandes  lignes  qui  traversent  la  Bretagne  la  différence  est  de  8*  11' 
environ  ;  mais  la  direction  de  ces  lignes  ne  se  prête  pas  à  une  détei^ 
mination  complètement  rigoureuse.  Pour  TArdenne,  la  différeoce 
est  de  près  de  9®  :  c'est  une  des  plus  considérables  et  peut-être  des 
plus  singulières  que  renferme  le  tableau.  Je  suis  porté  a  rattribuer 
principalement  à  ce  que  la  dislocation  qui  a  relevé  le  front  de 
l'Ardenne ,  près  de  Mézières ,  suivant  la  direction  du  système  des 
ballons  (1) ,  a  comprimé  la  masse  des  terrains  schisteux  sitnés  plus 
au  nord ,  et  rapproché  leur  direction  de  la  Ugne  E.-O.  La  produc- 
tion des  dislocations  du  système  du  Hainaut  peut  encore  avoir  con- 
couru plus  tard  au  même  lésultat.  Quant  aux  autres  points ,  pour 
lesqucb  la  direction  observée  parait  mériter  plus  de  confiance, 
les  différences  ne  dépassent  pas  Wj  et  elles  sont  le  plus  souvent  au- 
dessous  de  3",  c'est-à-dire  qu'elles  ne  sont  guèie  au-dessus  drs 
incertitudes  et  des  erreurs  que  comportent  les  observations  elles- 
mêmes. 

Nous  remarquerons  encore  que  les  différences  les  plus  considé- 
rables sont  les  unes  en  plus  et  les  autres  en  moins  ,  d  où  il  résulte 
qu'elle  approchent  beaucoup  de  se  compenser,  et  qu'on  retron- 
verait  à  très  peu  près  la  même  moyeimc  ,  eo  regardant  comme 
défectueuses  les  observations  qui  y  ont  donné  naissance,  et  en  m* 
tenant  compte  que  des  autres. 

Enfin ,  faisant  un  retour  vei-s  le  point  de  dépait  de  toutes  les 
observations  de  ce  genre  ,  nous  remarquerons  que  non  seulement 
la  direction  E.  31**  i  /2  N . ,  qui  se  rapporte  à  un  point  de  l'Allemagae 
septenti'ionale  ,  rentre  complètement  dans  l'indication  /wra  3-6  ^ 
donnée  il  y  a  plus  d'un  demi-siècle  par  M.  de  Humboldt  ;  mais 
que  cette  moyenne ,  transportée  à  Hofy  ne  diffère  pas  rften  demi- 
degré  de  la  direction  générale  des  couches  de  Frankenvrald  que 
l'illustre  voyageur  a  signalée ,  au  début  de  sa  carrière ,  comme 
se  reproduisant  d'uqc  manière  très  générale  dans  les  couches 
schisteuses  anciennes  d'une  grande  partie  de  l'Europe. 

La  direction  moyenne  Ë.  31°  1/2  N.  que  nous  avons  adoptée  pour 

(4)  Voyez  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France,  chap.  iv, 
t.  •!•',  p.  Î66. 
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le  fiioger  -  Loch ,  détermine  celle  de  la  tangente  directrice  du 
sysième  du  fVestnwreUtnd  et  du  Hundsrûck.  L'angle  A ,  fonné  par 
cette  tangente  avec  le  méridien  du  Binger  -  Lc»cl] ,  est  égal  au 
complément  de  31'  1/2  ou  à  58''  1/2. 

Mats  poui'  déterminer  complètement  sur  la  sphère  terresti'e  la 
pc^tion  de  ce  système  dont  nous  avons  supposé  que  le  grand  cercle 
de  comparaison  passe  par  le  Binger-Loch ,  il  faudrait  confirmer 
oa  rectifier  cette  supposition  en  déterminant ,  comme  je  l'ai  indi- 
qué dans  la  premièi'e  partie  de  cette  note ,  V angle  équatorial  E. 

Mallieureusemeiit  les  données  que  nous  avons  soumises  au  calcul 
ne  paraissent  pas  assez  précises  pour  conduire  à  une  valeur  de  cet 
angle ,  à  laquelle  on  puisse  attacher  une  importance  réelle.  Le 
point  de  départ  des  calculs  à  faire  se  ti*ouverait  dans  les  différences 
contenues  dans  le  tableau  que  nous  venons  de  former  ;  mais  ces 
différences  ne  suivent  aucune  loi  régulière ,  tout  annonce  qu'elles 
sont  dues  en  grande  partie  aux  erreurs  d'observation ,  et  qu'en  les 
employant  dans  un  calcul ,  on  le  baserait  sur  une  combinaison 
de  diiffres  presque  entièi*ement  foituite.  Il  n'y  a  pas  lieu  d'exécu- 
ter un  pareil  calcul  ;  ainsi ,  quant  à  présent ,  l'opération  ne  peut 
être  poussée  plus  loin  ,  et  nous  sommes  obligé  de  nous  en  tenir 
à  la  supposition  que  le  grand  cercle  qui  passe  au  Bingei'^Loch  en 
se  dirigeant  ù  l'Ë.  31"  1/2  N.,  est  le  grand  cercle  de  comparaison 
ou  Téquateur  du  système  du  fVcstmorelandet  du  Hundsriick. 

11  est  pix}bable,  sans  doute,  que  cette  supposition  n'est  pas 
tout  à  fait  exacte  et  qu'elle  est  destinée  à  subir  ime  rectification 
ultérieure.  Il  est  toutefois  à  observer  que  le  grand  cercle  dont  il 
s'agit  divise  à  peu  pi'ès  en  deux  parties  égales  l'ensemble  des  points 
on  ont  été  observés  jusqu'à  présent  les  ridements  dépendants  du 
système  du  IVestmoreland  et  du  Hundsrûck^  et  cette  remarque 
doit  porter  à  présumer  que  le  grand  cercle  de  comparaison  pro- 
visoire que  nous  adoptons  ne  sera  pas  déplacé,  dans  lasuite,  d'une 
quantité  très  considérable. 

Après  avoir  ainsi  discuté  la  direction  du  système  du  ff^estmore» 
land  et  du  Hundsrûck ,  après  avoir  reconnu  que  le  groupe  com- 
pacte et  unifortne  des  lignes  stratigraphiques  dont  ce  système  se 
compose ,  est  antérieur ,  dans  toute  l'Europe ,  au  vieux  grès  rouge 
et  au  ten*ain  dévonien  proprement  dit ,  et  postérieur  au  terrain 
silurien  et  aux  couches  dévoniennes  anciennes  [tilestone  et  tilestone 
fossilijère) ,  nous  pourrons  nous  montrer  plus  difficiles  que  par  le 
passé,  pour  y  laisser  renfennés  des  accidents  stratigraphiques  qui 
n'y  figiu-aient  qu'à  titre  d'anomalies.  Nous  poiurons,  suivant 
la  marche  que  j'ai  indiquée  depuis  longtemps  (voyez  le  commen- 
Soc,  yéol.f  V  série,  tome  IV.  59 
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cernent  de  cette  note  ) ,  essayer  de  séparer  ces  anomalies  et  de  les 
grouper  elles-mêmes  en  systèmes. 

D'après  les  observations  déjà  anciennes  de  M.  Murchison ,  con- 
si^^nées  et  figurées,  dès  Tannée  1835,  dans  sa  première  notice  sur  le 
système  silurien ,  les  collines  du  Lon^mynd ,  dans  la  région  silu- 
rienne ,  sur  les  pentes  desquelles  se  trouve  le  bourg  de  Chwrchr 
Strettorij  sont  formées  de  schistes  et  de  grauwackes  schisteuses.  Les 
couches  de  ces  narlies  sont  fortement  redressées  et  courent  au 
N.  25"  E.  Les  couches  siluriennes  les  plus  anciennes  reposent  sur 
leurs  tranches  en  stratification  discordante.  Ces  dernières  ,  beau- 
coup moins  redressées  que  celles  qui  leur  sei'vent  de  support ,  se 
dirigent  à  TE.  hT  N.  ;  la  différence  entre  les  deux  directions  est 
de  23**,  et  la  différence  entre  la  première  et  la  direction  E.  39"  hk' 
56"  N.  du  système  du  Westmoreland  et  du  Hundsiiick ,  transportée 
à  Church-Stretton ,  est  de  25'»  15'  V,  c'est-à-dire  plus  que  double 
de  la  plus  grande  des  différences  contenues  dans  le  tableau  des 
différences  que  j'ai  présenté  ci-dessus;  bien  que  dans  la  région 
silurienne  proprement  dite  les  deux  classes  de  directions  forment 
deux  groupes  fort  réguliers.  Comme  il  est  évident,  en  métne 
temps ,  que  les  couches  du  Longmynd  ont  été  redressées  avant  le 
dépôt  des  couches  siluriennes  les  plus  anciennes  de  la  contrée , 
notamment  avant  celui  du  vnradoc  sandstone ,  j'ai  cru  devoir  con- 
sidérer le  Longmynd  comme  le  type  d*un  nouveau  système  de 
montagnes  plus  ancien  que  le  terrain  silurien  et  que  je  propose  de 
uommer  système  de  Longmynd. 

Partant  de  ce  premier  aperçu,  j'ai  cherché  si,  en  épluchant^  pour 
ainsi  dire ,  tous  tes  accidents  stratigraphiques  des  couches  les  plus 
anciennes  de  l'Europe ,  dirigés  entre  le  N.  et  le  N.-E.  ,  je  n'en 
trouverais  pas  un  certain  nombre  dont  l'âge  fût  de  même  anté- 
rieur au  terrain  silurien ,  et  dont  les  directions  fussent  assez  peu 
divergentes  pour  qu'il  y  eût  lieu  d'en  prendre  la  moyenne  après 
les  avoir  toutes  ramenées  à  un  point  central  de  réduction  par  le 
procédé  que  j'ai  employé  ci-dessus. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus.  Ils  sont  encore  peu  nom- 
breux ;  ib  me  paraissent  suffire  cependant  pour  donner  déjà  une 
assez  grande  probabilité  à  l'existence  réelle  du  système  du  Lon^ 
mynd, 

1®  Région  silurienne.  Dans  les  collines  du  Longmynd^  aux  envi- 
rons de  Chui'ch-Stretton  ,  la  stratification  des  roches  schisteuses  et 
arénacées  sur  lesquelles  le  caradoc  sandstone  repose  en  stratifica- 
tion discordante  est  dirigée  au  N.  25^  E.  —  Church-Stretton  ,  laU 
52«  S5',  long.  5^  10'  20'^  O.,  direction  N.  25«  E. 
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2"  Bretagne.  Les  schistes  anciens  de  la  Bretagne  présentent 
dans  certaines  parties  de  cette  presqu'île  beaucoup  d'accidents 
stratigrapliiques  dirigés  à  peu  près  au  N.-N.-E.  Cette  direction  se 
manifeste  particulièrement  parla  fonue  allongée  du  S.-S.-.O,  au 
N.-N.-E.  d'un  grand  nombre  de  masses  éruptives  de  granité  et 
de  syénite  qui  pénètrent  les  schistes  anciens ,  et  par  la  manière 
dont  différentes  masses  de  cette  nature  s'alignent  et  se  raccor- 
dent entre  elles.  On  voit  beaucoup  d'exemples  de  ce  phénomène 
aux  environs  de  Morlaix  ,  notamment  entre  Morlaix  et  Saint- 
Pol-de-Léon,  où  l'orientation  de  l'ensemble  des  accidents  de  cette 
espèce  est  assez  bien  représentée  par  une  ligne  tirée  de  Saint- Pol- 
de-Léon  à  Landivisiau ,  ligne  dont  le  prolongement  passe  près  de 
Douarnenez ,  et  dont  la  direction  est  à  peu  près  S.  20"  30',  O.-N. 
20o  30'  E. 

M.  Dufrénoy  me  paraît  avoir  signalé  un  autre  accident  du 
même  système,  lorsqu'il  a  dit  dans  le  troisième  chapitre  de  l'expli- 
cation de  la  carte  géologique  de  la  France  :  <•  L'extrémité  O.  du 
»  bassin  de  Rennes  appartient  encore  au  terrain  cambrien.  Nous 
M  sommes,  il  est  vrai ,  peu  certains  de  la  Umite  qui  sépare  dans  ce 
»  bassin  ,  les  deux  étages  du  terrain  de  transition  ;  mais  cepen- 
»  dant  nous  la  croyons  peu  éloignée  d'une  ligne  qui  se  diri- 
»  gérait  du  N.  15  à  20*  E.  ,  au  S.  15  à  20°  0. ,  et  qui  suivrait  à 
>»  peu  près  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan.  En  effet ,  les  terrains 
»  situés  à  gauche  et  à  droite  de  cette  ligne  présentent  des  carac- 
»  tères  essentiellement  différents  (1).  » 

Enfin  un  examen  attentif  de  la  carte  géologique  montre  que  la 
classe  d'accidents  qui  nous  occupe  se  dessine  à  très  grands  traits  dans 
la  structure  géologique  de  la  presqu'île  de  Bretagne ,  par  exemple 
par  la  ligne  tirée  du  Cap  de  la  Hagne  à  Jersey,  à  Uzel ,  à  Baud ,  etc. , 
du  N.  21"  30'  E. ,  au  S.  21°  30'  0.  :  par  la  ligne  de  Guernesey 
aux  îles  Glenan  qui  est  sensiblement  parallèle  à  la  précédente ,  et 
par  la  ligne  tirée  de  Barlleur  à  l'île  d'Hoedic ,  suivant  la  direction 
duN.  2/i-E.,auS.  2Zi''0. 

La  moyenne  des  différentes  directions  que  je  viens  de  citer  est 
le  N.  21°  E.  Elle  peut  eue  rapportée  à  Morlaix  qui  est  le  point  dans 
le  voisinage  duquel  ces  mêmes  directions  se  dessinent  le  plus  nette- 
ment. —  Morlaix,  lat.  ^8°  30',  long.  6"  10' O.,  direction^.  21° E. 

3*»  Normandie.  On  peut  voir  par  différents  passages  du  mé- 
moire de  M.  Puillon-Boblaye  sur  la  constitution  géologique  de  la 

(1)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France  j 
t.  1",  p.  210. 


Digitized  by 


Google 


032  8ÉÀNCK    DU    i7    MAI    l8&7. 

Bretagne ,  qu'il  y  avait  aperçu  cette  classe  d'accidents  en  beaucoup 
de  points  ;  mais  il  les  signale  surtout  dans  une  région  distincte  de 
la  précédente  et  située  sur  les  confins  de  la  Bretagne  et  de  la  Nor- 
mandie ,  entre  Domfront ,  Vire ,  Avranches  et  Fou{5ères ,  où  il  a 
vu  régner,  sm*  une  étendue  de  plus  de  200  lieues  carrées ,  une  for- 
mation complexe  de  granité  et  de  roches  maclifei-es  qui  en  est 
spécialement  affectée.  Il  mentionne  particulièrement  le  gneiss  ma- 
clilere  de  Saint-James ,  département  de  la  Manche ,  comme  stra- 
tifié du  N.-N.-E  au  S.-S.-O.  (1).  Les  accidents  de  la  classe  qui 
nous  occupe ,  tant  en  Normandie  qu  en  Bretagne ,  s'observent  seu- 
lement dans  les  terrains  qui  servent  de  base  au  terrain  siliu*ien ,  et 
sont  par  conséquent  antérieurs  au  dépôt  de  ce  dernier.  —  Saint" 
James,  lat.  48-  Zk'  18" ,  long.  3"  39'  ZU"  O. ,  direction  N.  22'  30'B. 

Iv*  Limousin.  —  Les  granités  du  Limousin  forment ,  an  milieu 
des  gneiss ,  des  bandes  assez  irrégidières  qui  cependant  ont  une 
tendance  marquée  à  se  rapprocher  de  la  direction  N.  26*  E. 
S.  26«  O.  Le  point  central  de  la  région  où  on  les  observe  se  trouve 
à  peu  près  par  /i6®  de  lat.  et  /iO'  de  long.  O.  de  Paris.  La  formation 
de  ces  bandes  de  granité  et  de  gneiss  parait  être  très  ancienne.  — 
Limousin,  \dX.  ^6",  long.  0«  W  O.,  direction  N.  26"  E. 

5"*  Erzgebirge,  Un  examen  attentif  de  la  belle  carte  géologique 
de  la  Saxe,  publiée  par  MM.  Naumanu  et  Cîotta ,  fait  distinguer 
dans  TErzgebirge  quelques  traces  de  dislocations  dont  la  direction 
est  comprise  entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.  La  limite  N  -O.  du 
massif  de  gneiss  de  Freiberg  en  est  un  exemple.  D'après  M.  Nau- 
mann,  la  ligne  de  séparation  des  deux  roches  entre  Nossen  et 
Augustusburg  se  dirige  hora  3  3/8  par  rapport  au  méridien  ma- 
gnétique. Cette  ligne  et  toutes  celles  qui  s'en  rapprochent  par 
leui*  direction  sont  promptement  interrompues ,  comme  le  sont 
celles  que  je  viens  d'indiquer  aux  envii-ons  de  Morlaix.  Tout  an- 
nonce qu'elles  ont  été  croisées  par  la  plupart  des  auti*es  dislocatioiM 
qui  ont  affecté  les  couches  de  l'Erzgebirge  ;  elles  doivent  donc 
remonter  à  mie  époque  antérieure  au  plissement  et  même  au 
dépôt  des  couches  dévoniennes  anciennes  (  tilestone  fossiUjèrc)  et 
des  couches  silmieunes ,  ce  qui  les  rapproche  bien  natui-ellemenl 
du  redressement  des  couches  du  J.K)ngmynd. 

La  direction  hora  3  3/8  transformée  en  degrés  devient  N.  50"  37' 
30"  E.,  et,  corrigée  de  la  déclinaison  magnétique  qui  est  à  Frei- 

(I)  Puillon-Boblaye ,  Essai  sur  la  configuration  et  la  constitution 
géologique  fie  la  Bretagne.  —  Mémoires  du  Muséum  d'histoire  na- 
iurelle,  i.W,  p.  49(4827). 
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berg  d'envii-on  16"  /iO',  vers  TO.,  elle  devient  N.  53»  57'  80"  E. 
Les  dii-ectious  dont  je  viens  de  parler  peuvent  être  rapportées  à 
Freibcrg,  étant  observées  dans  des  points  de  TErzgebirge  qui 
n'en  sont  pas  U*ès  éloignés.  —  Freiberg^  lat,  50"*  55'  5",  long.  11* 
0'  25"  E.  ,  flirection  N,  33«  57'  30"  E. 

6**  Moravie  et  parties  adjacentes  de  la  Bohême  et  de  l'Autriche. 
D'après  la  carte  géologique  de  TAUemagne ,  dressée  par  M.  de 
Biidi  et  puliliée  pai*  Scliropp ,  et  d'après  la  carte  géologique  de 
l'Europe  moyenne  ,  publiée  par  M.  de  Dechen ,  le  sol  de  la  partie 
S.-E.  de  la  Bohème  et  des  parties  adjacentes  de  la  Moravie  et  de 
FAutiicbe  est  formé  principalement  de  zones  alternatives  de  granité 
et  de  gneiss ,  avec  calcaire  et  autres  roches  subordonnées,  qui  se 
dirigent  auN.  30  ^  35<>  E.  ;  moyenne,  N.  32«»  30'  E.  Aucune  trace 
de  cette  série  d'accidents  ne  se  prolonge  à  travers  la  bande  silu- 
rienne des  environs  de  Prague  ,  ce  qui  indique  qu'ils  sont  dus  à 
des  phénomènes  d'une  date  antérieure  au  dépôt  du  terrain  silurien. 
Les  accidents  stratigraphiques  dont  il  s'agit  s'observent  particu- 
lièrement près  des  limites  communes  des  trois  provinces ,  dans  une 
contrée  dont  le  centre  est  peu  éloigné  de  Zlabings.  —  Zlabings^ 
lai  Wo  59'  54,  long.  13»  1'  9"  IL. ,  direction  N.  32»  30'  E. 

7*  Intérieur  de  la  Suède.  Les  terrains  anciens  de  l'intérieur  de  la 
Suéde,  sur  lesquek  le  terrain  silurien  repose  en  sti*atification  discor- 
dante ,  présentent  beaucoup  d'accidents  stratigraphiques  d'une  ori- 
gine antérieure  aux  grès  et  poudingues  quartzeux  qui  constituent  la 
base  du  terrain  silurien.  D'après  la  carte  géologique  de  la  Suède  pu- 
bliée par  M.  Hisinger,  ces  accidents  forment  plusieurs  groupes  dont 
l'un  se  dessine  foitement  dans  le  voisinage  de  la  ligne  tirée  de  Go- 
theborg  à  Geflc  ,  tant  par  les  accidents  topographiques  que  par  les 
contours  de  certaines  masses  minérales ,  et  par  des  masses  calcaires 
lenticulaires  qui  s'alignent  entre  elles.  Ces  accidents  st^tigraphi  • 
^ues ,  dont  le  prolongement  méridional  passe  très  près  des  dépots 
siloriens  horizontaux  du  KinnecuUe  et  des  collines  de  Ballingen  , 
«ont  dus ,  sans  aucun  doute ,  à  des  phénomènes  antérieurs  à  l'exis- 
tence du  terrain  silurien.  Les  lignes  suivant  lesquelles  ils  se  dessi- 
nent s'éloignent  un  peu  moins  du  méridien  que  ne  le  fait  la  Ugne 
tirée  de  Gotheborg  à  Gefle  ,  qui ,  vei-s  le  milieu  de  sa  longueur, 
coupe  le  méridien  sous  un  angle  de  1x2".  Vers  le  milieu  de  l'inter- 
valle compris  entre  ces  deux  villes,  les  lignes  stratigraphiques  cou- 
rent sensiblement  au  N.  38»  E.  —  Milieu  de  la  distance  de  Gotheborg 
à  Qejle^  lat.  59o  11'  W,  long.  12«  12'  42"  E  ,  direction  N.  38«  E. 
8"  Nordouest  de  la  Finlande,  Dans  la  partie  N.-O.  de  la  Fin- 
l^^nde,  aux  environs  d'Uleaborg ,  la  côte  S.-E.  du  golfe  de  Bothnie 
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se  dirige,  entre  Vasa  etUleaborg,  sur  une  longueur  d'environ  300 
kilomètres  et  avec  une  régularité  remarquable,  suivant  une  ligne 
qui  fait  avec  le  méridien  d'Uleaborg  un  angle  de  ^2**  i/2.  La  côte  du 
golfe  de  Bothnie  est  formée,  dans  cette  partie,  de  l'oches  primitives 
dont  les   accidents  stratigrapliiques  paraissent  être  parallèles  à 
la  cote  et  se  prolonger  vers  le  N.-E.  jusque  dans  les  montagnes  de 
là  Laponie  russe.  Ces  accidents  stiati graphiques ,  de  même  que  la 
côte  dont  ils  ont  déterminé  la  position  ,  sont  eux-mêmes  très  rap- 
prochés du  prolongement  de  ceux  que  nous  venons  de  signaler  en 
Suède  ,  entre  Gotlieborg  et  Gefle.  La  direction  dont  nous  nous  oc- 
cupons ne  paraît  pas  se  continuer  à  travers  la  partie  silurienne  ou 
dévonienne  ancienne  de  la  Laponie  ;  elle  est  due,  suivant  toute  appa- 
rence ,  à  des  phénomènes  d'une  dcite  antérieure  au  dépôt  du  terrain 
silurien.  Je  crois  donc  être  fondé  à  rapporter  au  système  du  Long- 
mynd  les  accidents  stratigi*aphiques  dont  je  viens  de  parler.  — 
Uieaborg ,  lat.  6^*»  59',  long.  23"  9'  36"  E. ,  direction  N.  42°  1/2  E. 
9*  Sud-est  de  la  Finlande.  D'après  l'intéressante  notice  sur  la 
géologie  de  la  Russie  que  M.  Strangways  a  communiquée  en  1821 
à  la  Société  géologique  de  Londres  (1) ,  les  roches  schisteuses  de 
toute  la  partie  méridionale  de  la  Finlande ,  depuis  Abo  et  les  îles 
de  Pargas  jusqu'à  Viborg.  se  dirigent  en  général  à  peu  près  au 
N.-E.  Les  granités  des  environs  de  Viborg  sont  limités  du  côté  des 
plaines  de  Saint- Pétei*sbourg  par  une  ligne  qui  court  aussi  à  peu 
près  au  N.-E.  M.  le  capitaine  Sobloevski  dit,  dans  son  intéressant 
mémoire  sur  le  S.-E.  de  la  Finlande  (2) ,  que  la  direction  des 
gneiss  des  environs  d'Imatra ,  au  milieu  desquels  est  creusé  le  lit 
de  la  célèbre  cataracte  de  la  Vokça ,  à  quelques  lieues  au  N.  de 
Viborg ,  est  presque  de  quatre  heures^  c'est-à-dire  presque  N.  60"  E. 
par  rapport  au  méridien  magnétique.  La  déclinaison  dans  cette 
contrée  étant  d'environ  8**  à  1*0  ,  je  me  crois  fondé  à  conclure 
qu'une  classe  impoitante  des  accidents  strati graphiques  du  S.-E. 
de  la  Finlande  serait  assez  bien  représentée  par  une  ligne  passant 
à  Viborg  et  dirigée  vers  le  N.  50^*  E.  Ces  accidents  stratigrapliiques 
ne  se  continuant  pas  dans  les  couches  siluriennes  de  la  côte  méri^ 
dionale  du  golfe  de  Finlande ,  doivent  être  antérieurs  au  dépôt  du 
terrain  silurien.  —  Viborg,  lat.  60  •  42'  40",  long.  26"  25'  50"  E., 
direction  N.  50°  E. 

(4)  W.  Strangways,  An  outline  of  tlie  geology  ofRussia.  Trnnsac^ 
tions  oj  thc.  genlogical  Society  of  London ,  new  séries,  t.  1  ,  p.  4  , 

(2)  Sobolevski ,  Coup  d' œil  sur  l'ancienne  Finlande ,  etc. . . .  Annuaire 
du )ourriat  des  mine^  de  Riusie  (1839),  p.  \M . 
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iO**^  Montagnes  des  Maures   et  de   VEsterel.    Dans  le  chapitre 
sixième  de  rexplication  de  la  carte  géolojjique  de  la  France ,  j^ai 
consigné  un  assez  grand  nombre  de   directions  observées  dans 
les  roches  sti'atifiëes  anciennes  des  niontaj^nes  des  Maures  et  de 
1  Esterel  qui  bordent  la  Méditerranée  entre  Toulon  et  Antibes  (1). 
J  ai  représenté  ces  obsei-vations  par  une  rose  des  directions  qui 
rend  manifeste  la  tendance  qu*ont  les  couches  dont  il  s'agit  à  se 
diriger  vers   le   N.-E.  ,    ou  plus  exactement  vers  le  N.  hh""  È. 
(  E.  h^^  N.  )•  Cette   direction  est    comprise  parmi  celles  qu'em- 
brasse la  désignation  générale  hora  Z-h ,  mais  elle  se  trouve  très 
rapprochée  de  leur  limite  nord ,  et  elle  s'éloigne  beaucoup  de  là 
direction  moyenne  du  système  du  fVestmoreland  et  du  )Hundsruch'\ 
que  nous  avons  trouvée  être  au  Binger-Loch  E.    31"  i/2  N. ,  À 
ijui ,  rapportée  à  Hyères,  devient  E.  SS*»  55'  îxV  N. ,  et  rapportée 
à  Saint-Tropez,  E.  32"  33'  58"  N.  Ces  deux  deniières  orientation^ 
se  rapprochent  beaucoup  Tune  et  l'autre  de  TE.  32"  1/2 N.,  et  par 
conséquent  loi-squ'on  les  compare  à  la  direction  E.  46°  N.  indi- 
quée par  la  rosé  des  directions ,  la  différence  est  de  plus  de  {%•. 

Ce  fait  est  un  des  premiei-s  qui  m'aient  porté  à  soupçonner  que 
les  directions  de  date  très  ancienne ,  comprises  dans  là  désigrialiort 
générale  hora  Z-k  ou  très  voisine  d'y  rentrer,  devraient  être  divi- 
îiëes  en  plusieurs  groupes. 

Cette  subdivision  n'est  pas  indiquée  sur  la  rose  des  directions  des 
roches  schisteuses  anciennes  des  Maures  et  de  l'Ësterel  ;  mais  on  peut 
croire  que  cela  tient  à  l'imperfection  de  quelques  unes  des  obser- 
vations dont  cette  rose  off*ré  le  tableau.  La  plupart  de  ces  observa- 
tions sont  exprimées  en  degrés  ,  cependant  quelques  unes  le  sont 
d'une  manièi-e  plus  générale,  telle  que  N.-E.  ou  E.-N.-E.  Les 
observations  qui  sont  exprimées  de  cette  manière  sont  celles  qui 
ont  été  faites  en  des  points  où  la  direction  de  la  stratification  n'ê 
pouvait  étie  mesurée  avec  plus  de  précision.  Des  recherches  plus 
éui vies  les  feraient  disparaître  du  tableau,  oi\  elles  sciaient  rempla- 
cées par  des  directioils  cotées  en  degrés  qui  ne  seraient  pas  toutes 
E.  45'»  N. ,  ou  E.  2*2  '  1/2  N.  ,  qui  pourraient  même  s'écarter  nota- 
blement de  l'un  ou  dé  l'autre  de  ces  deux  points  de  la  boussole. 
Si  ce  remplacement  avait  lieu  ,  il  est  probable  que  les  directions 
se  presseraient  en  moins  grand  nombre  dans  le  Voisinage  dé  la  ài- 
rèetion  N.-E.  Cette  direction  appauvrie  diviserait  aloi*s  le  faisceau 


(1)   Expit ration   de   la    Carte  géologique  de    la   Franee ,   t     I«r 
p.  467. 
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en  deux  groupes ,  dout  Tun  se  rapprocherait  davantage  de  la  di- 
rection E.-O.,  et  Tautre  de  la  direx!tiou  N.-S. 

J'ai  chei^chë  à  effectuer  cette  décomposition  d'une  manière  ap- 
pi*oximative  pour  voir  quelle  serait  à  peu  près  la  direction  da 
groupe  le  moins  éloigné  de  la  direction  N.-S. 

Pom*  y  parvenir  j'ai  remarqué  que  la  rose  des  directions  ea 
contient  92,  comprises  entre  TE.  15"  N.  et  TE.  75°  N.  inclusive- 

j.       .  ^    .     .  ^275* 

ment  (1).  La  moyenne  de  toutes  ces  directions  est  égale  a  -^j^— 

s=  liG"  ^W  34''.  J'ai  i*etranché  de  ces  92  directions  toutes  celles  qui 
sont  comprises  entre  E.  15"  N.  et  E.  32*1/2  N.,  puis  un  certain 
nombre  de  celles  qui  sont  plus  éloignées  de  la  ligne  E.-O.  de  ma- 
nière à  ce  que  la  moyenne  de  toutes  les  directions  retranchées  soit 
environ  E.  32*  1/2  N.  Après  le  retranchement  de  ces  dii^ecdoos , 
au  nombre  de  33,  formant  un  total  de  1075°,  le  tableau  n'en  ren- 
fermerait plus  que  59,  formant  un  total  de  3200°,  et  donnant  par 
leur  moyenne  la  direction  E.  54«  IV  14"  N.,  ouN.  35**  45'  46"  E., 
direction  qui  ne  diffère  pas  de  4°  de  celle  du  Longmynd  trans- 
poitée  à  Saint-Ti-opez.  Cette  difféi^nce ,  toute  faible  qu'elle  est , 
pourrait  encore  être  atténuée.  En  effet,  la  division  du  groupe  total 
des  directions  voisines  du  N.-E.  en  deux  faisceaux ,  dont  l'un 
donne  à  peu  près  pour  moyenne  la  direction  E.  32**  1/2  N.  ,  est 
un  problème  d'analyse  indéterminée  qui  peut  être  résolu  de  plu- 
sieurs manières.  Il  est  aisé  de  voir  que  paniii  toutes  les  divisions 
que  comporte  le  groupe  de  directions  voisines  de  N.-E.  consti- 
tué conune  il  est  sur  la  rose  des  directions  ,  j'ai  adopté  celle 
qui  donnait  pour  le  second  faisceau  la  direction  la  moins  éloignée 
de  la  ligne  N.-S.  Mais  si  le  remplacement  du  petit  groupe  de  di- 
rections rapportées  exactement  au  N.-E.  était  effectué,  ainsi  que 
je  1^  indiqué  ,  il  existerait  d'autres  solutions ,  et  dans  celle  que 
l'on  obtiendrait  en  suivant  la  marche  suivie  ci-dessus ,  le  faisceau 
septentrional  se  rapprocherait  un  peu  plus  encore  de  la  ligne 
N.-S.  que  dans  la  solution  que  j'ai  obtenue,  de  sorte  que  la 
différence ,  4* ,  toute  faible  qu'elle  est ,  se  trouverait  encore  atté- 
nuée. 

Si  les  deux  faisceaux  dans  lesquek  on  peut  ainsi  diviser  les  direc- 
tions des  rodies  stratifiées  anciennes  des  Maures  et  de  TEsterel  cor^ 
respondent  à  des  phénomènes  de  dates  différentes  ,  il  est  évident 
que  le  plus  modenie  est  celui  qui   se  rapproche  le  plus  de  la 

(4)  Explication  de  la  carte  géologiqtte  de  la  France,  t.  I**, 
p.  467. 
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ligne  £.-0. ,  car  on  observe  particulièrement  des  directions  de  ce 
groupe  aux  environs  d'Hyères  et  dans  la  presqu'île  de  Giens  ,  où 
les  roches  schisteuses ,  quartzeuses  et  calcaires ,  paraissent  appar- 
tenir au  terrain  silurien  ou  au  terrain  dévonien  ancien  [tilestonc). 
Les  directions ,  plus  rappix>cbées  de  la  ligne  N.-S.  ,  s'observent  au 
contraire  plus  particulièrement  dans  les  micaschistes  et  les  gneiss 
du  reste  du  massif  des  Maures,  ce  qui  semble  indiquer  qu'elles 
sont  dues  à  des  phénomènes  plus  anciens.  Tout  conduit  ainsi  à  les 
lapproclier  de  celles  de  Longmynd  et  des  autres  localités  que 
nous  venons  de  parcouiir.  On  peut  rappoiter  ces  directions  à  Saint- 
Tropt-z ,  comme  à  un  point  sufiisamment  central ,  relativement  à 
ceux  où  elles  ont  été  observées.  On  a  ainsi  pom*  repi*ésenter  les 
directions  qui  nous  occupent  dans  les  montagnes  des  Maures  et  de 
TEsterel.  —  Saint-Tropez  ,  lat.  Û3*  16'  27"  long.  &•  18'  29"  E.  , 
direction  ,  N.  35»  hW  46"  E. 

Les  dix  contrées  dans  lesquelles  nous  venons  de  suivre  des  lignes 
stratigraphiques  que  je  crois  pouvoir  rappoiter  au  système  Long' 
mynd  sont  répaities  dans  diverses  parties  de  TEurope  situées 
ks  unes  à  TO. ,  les  autres  à  TE. ,  quelques  unes  beaucoup  au 
N!  et  les  dernières  au  S.  du  Binger^Loch,  Ce  dernier  point ,  qui 
nous  a  déjàseiTi  de  centre  de  réduction  pour  le  système  du  fVestmo- 
reland  et  du  Hundsriick  ,  remplit  encore  assez  bien  les  conditions 
de  point  central  par  rapport  au  nouveau  groupe  d'obsei*vations 
que  nous  élaborons.  En  conséquence  nous  prendrons  le  Binger» 
Loch  pour  centre  de  réduction  du  système  de  Longmynd. 

En  suivant  la  même  maix:he  que  précédemment  nous  formerons 
le  tableau  suivant  : 

!•  Cburch-Strettoo.   .  .  .     N.  25«      »'      »"  4-     8«   21'    18"  —  •  .  E. 


r>  MorUix N.  21 


8      50     4U 


S*  Saint-James N.  32  30  >  --     7  5  55  —  <  .  E. 

4*  Limousin N.  26  •  »  4~     ^  l^<  1^3  —  t  .  E. 

§•  Freiberg N.  33  57  30  —     4  1  1«  —  c  .  E. 

9*  ZJabings N.  32  30  >  —     5  42  53  —  «  .  E. 

70  MUiea  de  la  distonce  de 

Gotheborg  i  Gelfe.  •  N.  38  >  »  —     5  32  56  4-  c  .  E. 

s*  aeaborg N.  42  30  •  —  14  57  6  -f"  *  •  ^' 

••  Tiborg N.  50  >  >  .  17  14  48  —  c  .  E. 

lO"*  St-Tropei. N.  35  45  46  -f      >  5l  58  -f-  c  .  S. 


Somme.  .  327*    13'    16"  —   14«»   22'    16"  +  Z±9 

En  réduisant  complètement  la  somme  des  données  consignées 
dans  ce  tableau ,  eUe  devient  312*  51'  +  £  ±  c ,  et  en  divisant 
cette  somme  par  10  ^  nombre  des  directions  partielles ,  ou  a  pour  la 
direction  moyenne  du  système  de  Longmynd,  rappoitée  au  Singer* 
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Loch  N.  31*  17'  6"  -| .  Dans  cette  expression  il  ne  reste 

plu5  d'inderminé  que  2  +  c ,  c'cst-à-dirè  la  somme  des  coiTections 
dues  aux  excès  spliériques  de  certains  triangles  rectangles  dont 
j'ai  déjà  indiqué  plusieurs  fois  les  éléments. 

Le  Bingcr  -  Loch  est  placé  presque  aussi  heureusement  par 
rapport  aux  observations  que  nous  discutons  actuellement,  comine 
déterminant  le  système  de  Longmynd ,  que  par  rapport  à  celles 
discutées  ci-dessus  pour  déterminer  le  systèhie  du  ff^estmoreiand 
et  du  Hundsriick.  Il  se  trouve  peu  éloigné  du  prolongement  direct 
des  directions  signalées  en  Suède  et  dans  le  N.-O.  de  la  Finlande , 
de  manière  que  bien  que  les  points  ou  ces  directions  s'observent 
soient  fort  éloignés  du  Binger-Loch  ,  les  excès  sphériqucs  qui  leur 
correspondent  sont  peu  consid^ables  ;  ceux  qui  se  rapportent  aux 
autres  points  d'observation  sont  également  assez  petits.  Au  moyen 
de  constructions  exécutées  sur  la  carte  et  du  tableau  de  la  page  898 , 
on  trouve  : 

PourChurch-Stretton,  h=  796  kil.,  A  =  82M/2, 

Pour  Morlaix  ,  ^  =   806  kil. ,  A  =  54% 

Pour  Saint-James ,  A=   680 kil.,  A  =  52", 

Pour  le  Limousin ,  Z»=   i90kil.,  A  =  17^1/4, 

Pour  Freiberg ,  ^=   ûlOkil.,  A  =  4Zi% 

PourZlabings,  ^=   556kil.,  A  =  71M/2, 

PourlaSuède,  ^=  HlOkil.,  A  =  ll% 

Pour  Uleaborg ,  ^  =  1980  kil.,  A  =  2"  25', 

Poui'Viborg,  ^»  =  1780 kil.,  À  =.6'' 30', 

Pour  Saint-Tropez ,  Z»=   450  kil.,  A  —  29", 

En  ayant  égard  au  signe  avec  lequel  chacun  de  ces  exe 


=  3'; 
=  13'; 
=  9';. 
=  3'; 
=  3'; 
=  4'; 
=  9'; 

=  7'? 
=  15'; 

=ib'. 


ces  sphêri' 

y  -4- 
ques  doit  être  pris,  on  trouve  2  i  c  =  —  24',  et  par  suite  — = —  = 

—  2'  24".  Cette  valeur  est  à  peu  près  négligeable;  nous  nous 
bornerons,  pour  y  avoir  égard,  à  diminuer  de  2'  6"  la  moyenne 
ci -dessus  et  nous  adopterons,  comme  étant  nombres  ronds,  la 
moyenne  la  plus  correcte  possible  de  toutes  les  observations  que 
nous  avons  considérées  rapportées  au  Bingcr^Loeli  N.  31"  15'  E. 
Nous  avions  trouvé  pour  la  direction  du  systètne  du  fFestmortland 
et  du  Hundsrûck^  rapportée  au  même  point  E.  31°  1/2  N.,  direction 
qui  revient  à  N.  58°  1/2  E.  (^esdeux  directions  diffèrent  de  27**  15'. 
On  voit  quelles  sont  parfaitement  distinctes  Tune  de  l'autre. 

Il  nous  reste  à  examiner  comment  la  direction   moyenne  du 
système  de  Longmynd  s'accoi-de  avec  les  direc^tions  partielles  que 
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nous  avons  combinées.  Pour  cela  nous  n'avons  qu*à  la  transporter 
Ju  Binger-Loch ^  auquel  elle  se  rapporte,  dans  chacun  des  {)oints 
d'observation.  A  la  rigueur,  pour  exécuter  ce  calcul ,  il  faudrait 
déterminer  de  nouveau  V excès  spJicriquc  relatif  à  chaque  point , 
non  d'après  la  direction  observée  en  ce  point ,  mais  d'après  la 
direction  moyenne  adoptée  pour  le  Binger-Loch.  Toutefois, 
comme  les  corrections  qui  résulteraient  de  ce  nouveau  calcul  se- 
raient en  somme  fort  peu  considérables ,  je  les  néglige  ;  et  en  me 
servant  des  valeurs  de  c  déjà  employées ,  je  forme  le  tableau  sui- 
vant : 

Direction 

calcalée.  observée.       Différence. 

Chorch-Stretton.    .  .  .  N.  22*»56'42"  E.  25<'   »'    »"  +  2**    3' I8" 

Morlaix N.   22  37  20  E.  21  >  *  -^  1  37  20 

Saint'James N.  24  18  5  E.  22  30  •  —  1  48     5 

Limoasin N.   23  21  8  E.  2C  »  »  -{~  ^  ^8  62 

Freiberg N.   35  19  16  E.  33  57   30  —  1  21  46 

Zlabings N.   37  6  53  E.  32  30  >  ^  4  31  53 

Milieu  (le  la  distance  en- 
tre G  olheborg  et  Gefle.  N.   36  38  56  E.  38  »  »  -|-  1  21      4 

Uleaborg N.  46  5  6  E.  42  30  t  —  3  36     6 

Viborg N.   48  44  48  E.  50  i  >  4-  1  15  12 


St-Tropez N.    30    13      2      E.      3b   45   46      -{-5   32   44 


+   5   33 


—    »•     3'     ." 

La  dernière  colonne  de  ce  tableau  donne ,  toute  réduction  faite  , 
une  somme  égale  à  —  3'.  11  est  aisé  de  voir,  en  effet,  qu'en  négli- 
geant 2'  24"  —  2'  6"  =  18"  dans  l'expression  de  la  direction 
moyenne  rapportée  au  Binger-Loch  ,  nous  avons  dû  rendre  trop 
faible  de  10  fois  18"  et  de  180"  =  3'  la  somme  des  expressions  des 
huit  directions  calculées.  L'opération  est  donc  correcte: 

Elle  fait  voir  que  pour  sept  des  dix  points  que  nous  avons  con- 
sidérés ,  l'accord  entre  la  direction  calculée  et  la  direction  observée 
est  très  satisfaisant ,  les  différences  entre  les  directions  observées  et 
les  directions  calculées  étant  de  moins  de  3*.  Pour  les  trois  autres 
points ,  les  différences  entre  les  directifins  observées  et  calculées  sont 
plus  considérables.  Pour  Zlabingsla  différence  est  de  plus  de  4"  1/2  ; 
mais  il  est  à  remarquer  que  les  contours  des  masses  de  granité  et 
de  gneiss  du  S.-E.  delà  Bohême  ne  sont  ni  rectilignes  ni  très  bien 
définies.  On  peut  en  dire  autant  de  celles  du  N.-O.  de  la  Finlande, 
où  la  différence  est  de  3**  35'  6"  ;  ces  dernières  sont  d'ailleurs  impar- 
faitement connues.  Quant  aux  directions  rapportées  à  St-Tropez  , 
on  la  différence  est  de  5®  32',  hh'\  nous  avons  vu  que  ce  n'a  été 
qu'après  une  discussion  qui  a  laissé  quelque  incertitude  que  nous 
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avons  pu  les  dégager  des  autres  directions  qui  sont  comprises  dans 
la  rose  des  directions  des  Maure;  et  de  TEsterel.  Les  différences 
que  nous  venons  de  reinaïqner  n^ont  donc  rien  qui  doive  sur- 
prendre ,  et  il  est  à  remarquer  que  les  trois  dififérences  les  plus 
considérables,  —  ii"  36'  53",  —  3»  35'  6",  +  5^  37'  lik'\  étant 
affectées  de  signes  différents ,  tendent  à  se  compenser;  leur  somme 
est  —  2"  ZW  15",  ou  —  15^  15";  et  il  est  aisé  de  voir  qu'en 
n*ayant  pas  égard  aux  obsei*vations  auxquelles  elles  correspondent, 
on  aurait  trouvé  un  résultat  différent  de  celui  auquel  nous  nous 
sommes  arrêtés ,  de  15'  seulemeut ,  c'est-à-dire  la,dii*ection  moyenne 
N.  30^  £.  envi]t)n  ;  or  la  suppression  de  Tune  quelconque  des  autres 
observations  aurait  produit  une  varîation  à  peu  près  du  même 
ordre. 

Il  me  parait  difficile  de  ne  pas  admettre ,  en  dernière  analyse , 
que  ces  dix  directions  appartiennent  à  un  même  système ,  dont  la 
direction ,  rapportée  au  Bitiger-Lorh  ,  est  représentée  le  plus  cor- 
rectement possible  par  une  ligne  dirigée  au  N.  30*^  15'  E.  Cette 
ligne  qui  fait  avec  le  méridien  du.  B/nger-Loch  un  angle  de  30**  15' 
vers  TE.  est  la  tangente  directrice  du  système.  Pour  déterminer 
complètement  ce  système ,  il  nous  resterait  à  calculer,  ainsi  qu'il 
a  été  dit  dans  la  première  paitie  de  cette  note ,  l'angle  équatorial 
E.  ;  mais  le  calcul  serait  encore  inoins  exécutable  pour  le  système 
du  Longmynd  que  celui  du  fVcstmorcland  et  du  HtindsrûcA ,  à  l'é- 
gard duquel  nous  y  avons  renoncé  par  les  rnotiCs  énoncés  page  929. 
Nous  serons  donc  réduits  à  nous  en  tenir,  provisoirement  au  moins, 
à  la  supposition  employée  dans  les  calculs  précédents ,  c'est-à-dire 
que  le  grand  cercle  qui  passe  par  le  Binger^Loch  en  faisant  avec  le 
méridien  un  angle  de  30°  15'  vers  le  N.-E.,  est  l'équateur  ou  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  système  du  Longmynd,  Cette  sup- 
position est  destinée  sans  doute  à  une  rectification  ultérieure; 
mais  il  me  paraît  fort  probable  que  le  véritable  cquateiur  du  sys- 
tème du  Longmyndnest  pas  fort  éloigné  du  grand  cercle  dont  nous 
venons  de  parler.  En  effet,  ce  dernier  laisse  la  Moravie  et  la  Bre- 
tagne à  des  distances  peu  différentes  Tune  de  l'autre  ;  il  passe  entre 
la  Suède  et  la  Finlande ,  où  les  accidents  du  système  du  Longmynd 
jouent  un  rôle  si  proéminent,  et,  indépendanunent  des  directions 
dont  nous  avons  pris  la  moyenne,  on  en  trouve  dans  les  contrées 
qu'il  traverse,  qui  paraissent  devoir  lui  être  rappoitées  comme  celles 
des  gneiss  de  Sainte-Marie-aux-Mines  et  celles  de  beaucoup  d'ac- 
cidents stratigraphiques  plus  modernes ,  mais  dus  à  l'influence  du 
sol  sous-jacent ,  des  couches  de  TEifel ,  du  Hundsnick ,  de  Tldaf*- 
Wald,  etc 
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])*aprè$  ce  que  nous  avons  vu  de  la  structure  de  chacune  des 
contrées  où  ont  été  observées  les  directions  que  nous  avons  fait 
entrer  dans  le  calcul ,  il  est  clair  que  toutes  les  dislocations  aux* 
quelles  ct-s  directions  se  rapportent  sont  dues  à  des  phénomènes 
très  anciens  et  antérieurs  au  dépôt  du  terrain  silurien;  et  je  crois 
qu'on  peut  considérer  la  formation  du  système  du  Ltmgmynd 
comme  ayant  marqué  le  conanencement  de  la  période  silurienne. 

Mais  ce  système  de  dislocations  n'est  pas  le  plus  ancien  de  ceux 
dont  on  observe  les  traces  en  Europe  d'une  manière  distincte  ,  et 
la  période  silurienne  n'est  pas  la  plus  ancienne  de  celles  dont  on  y 
retrouve  les  dépots.  Je  crois  qu'on  peut  essayer  dès  aujourd'hui 
d'esquisser  quelques  traits  de  l'histoire  an  té-silurienne.  11  nous  suf- 
fira, pour  en  trouver  un  très  marqué,  d'essayer  de  déterminer 
l'âge  relatif  de  la  partie  des  dislocations  comprises  dans  la  dési- 
gnation générale  fmra  3-û  que  nous  n'avons  pas  employée  dans  les 
calculs  qui  précèdent. 

Loi*squ'on  ne  pouvait  encore  indiquer  la  direction  des  disloca- 
tions des  couches  les  plus  anciennes  que  par  la  désignation  géné- 
rale que  je  viens  de  rappeler,  et  lorsque  l^lge  précis  d'une  giande 
partie  de  ces  couches  était  encore  indéterminé ,  on  était  réduit  à 
composer  de  toutes  les  dislocations  dont  il  s'agit  un  seul  fais- 
ceau ,  dont  l'analogie  conduisait  à  penser  que  Tagc  relatif  serait  le 
même  que  Tâge  de  celles  qui  en  auraient  un  bien  déterminé.  Mais 
le  progi'ès  des  observations  permettant  aujoui*d'hui  de  procéder  à 
une  analyse  plus  exacte ,  on  peut  distinguer  dans  cet  immense 
faisceau  trois  directions  et  trois  âges. 

Nous  en  avons  déjà  extrait  le  système  du  fFestmoreland  et  du 
Hundsriick ,  que  nous  avons  mis  à  sa  véritable  place,  immédiate- 
ment avant  le  dépôt  du  vieux  grès  rouge  proprement  dit  :  nous 
venons  d'en  séparer  également  le  système  du  Longmynd^  que  nous 
avons  placé  avant  le  dépôt  du  terrain  silurien  ;  mais  il  nous  reste 
encore  un  groupe  assez  nombreux  de  directions  plus  rapprochées  de 
la  ligne  E.-O.  que  celles  du  système  du  IVestmoreland  et  du  Hunds^ 
riick^  et  en  même  temps  plus  anciennes,  cai*  elles  sont  antérieures  au 
dépôt  du  terrain  silurien.  Je  veux  parler  surtout  des  directions  des 
roches  schisteuses  les  plus  anciennes  de  la  presqu'île  de  Bretagne. 

Je  les  ai  mentionnées  dans  l'extrait  de  mes  recherches,  consigné 
dans  la  traduction  française  du  Manuel  géologique  de  M.  de  La 
Bêche  ,  et  dans  le  Traité  de  géognosie  de  M.  Daubuisson  (1) , 

(1)  Manuel  géologiffuc ,  p.  625  —  Traité  de  géognosie  ^  t.  IH, 
p.  300. 
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coinine  l'un  des  types  des  dislocations  horn  3-4  antérieures  au 
dépôt  des  terrains  de  transition  modernes  de  la  Bretagne,  qu*on 
sait  aujourd'hui  être  siluriens  et  dévoniens.  C'est  frappés  de  leur 
constance  et  de  l'évidence  de  leur  âge  relatif  que  nous  avons  cru  , 
M.  Dufrénoy  et  moi ,  devoir,  dans  le  premier  volume  de  l'explica- 
tion de  la  carte  géologique ,  indiquer  l'E,  25°  N.  comme  la  direc- 
tion du  système  du  fVcstmoreland  et  du  Hundsruk ,  indication  qui  a 
été  reproduite  par  M.  Beudant  dans  sa  Géologie  élémentaire ,  et  par 
M.  de  Collegno  dans  ses  Elementi  di  geologia. 

Cette  direction,  qui ,  en  raison  surtout  de  ce  qu'elle  s'observe 
dans  une  contrée  aussi  occidentale  que  la  Bretagne  ,  diflf^e  beau- 
coup de  celle  du  système  du  Westmorcland  et  du  Hunf/srùck ,  telle 
que  nous  l'avons  précisée  ci-dessus ,  est  celle  d'un  système  parti- 
culier, antérieur  au  terrain  silurien,  que  je  propose  de  nommer 
système  du  Finistère  ,  en  raison  du  rôle  important  et  bien  distinct 
qu'il  joue  dans  la  constitution  du  département  de  ce  nom. 

Je  vais  d'abord  rappeler  les  observations  faites  dans  la  pres- 
qu'île de  Bretagne ,  et  dans  le  Bocage  de  la  Normandie  ,  sur  les* 
quelles  repose  l'établissement  de  ce  système.  Je  signalerai  ensuite , 
dans  d'auti'es  paities  de  l'Europe ,  certaines  dislocations  qui  me 
paraissent  devoir  s'y  rapporter.  Je  chercherai  en6n  à  fixer  son  âge 
relativement  au  système  du  Longmyndy  qui  est  lui-même  antérieur 
au  terrain  silurien. 

Dans  le  chapitre  III  de  l'explication  de  la  carte  géologique  de 
la  France ,  M.  Dufrénoy  partage  les  terrains  de  transition  de  la 
presqu'île  de  Bretagne  en  deux  grandes  di  vision^ ,  dont  l'inférieure 
est  désignée  sous  le  nom  de  terrain  cambricn ,  et  la  supérieure 
comprend  le  terrain  silurien  et  le  terrain  dévnnien.  «  Les  couches 
M  du  terrain  cambrien  ,  dit-il ,  généralement  inclinées  à  l'horizon 
»  de  70  à  80%  sont  orientées  de  VE.  20^  N.,  à  TO.  20»  S.  Elles 
»  ont  été  placées  dans  cette  position  par  le  soulèvement  du  granité 
»  à  grains  fins  (1).  » 

Cette  direction  se  rapporte  surtout  à  la  partie  centrale  de  la 
Bretagne,  notamment  à  la  route  de  Ploermel  à  Dinan.  Dans  la 
partie  occidentale  les  directions  s'éloignent  un  peu  plus  de  la  ligne 
E.-O.  Dans  le  Bocage  de  la  Normandie,  et  dans  le  département 
de  la  Manche,  elles  s'en  rapproclient,  au  contraire,  davantage. 

«  Près  du  cap  de  la  Ilague ,  dit  M.  Dufrénoy  ,  au  contact  de  la 
w  syénite  ,  le  schiste  qui  forme  la  côte  d'Omonville  est  talqueux  ; 


{\)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France^ 
chap.  m,  1. 1*',  p.  208. 
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M  il  contient  de  petits  cristaux  d'ainpliibole  disposés  dans  le  sens 
M  de  la  stratification.  Les  couches  de  ce  schiste  plongent  N.  lô**  0. 
M  et  ^  dirigent  £.  16**  ^.,  presque  exactement  suivant  la  hgne  de 

»  dislocation  propre  au  terrain  canibrien Dans  les  carrières 

»  d'EqueudieviUe; ,  près  de  Cherboui-g  ,  les  couches  du  schiste  se 
M  dirigent  à  TE.  18"  N.  et  plongent  de  75'  degrés  vers,  le  N.  (1). 
M  Aux  envivons  de  Saint-L6 ,  la  direction  générale  des  schistes 
»  est  à  TE.  20*»  N.  (2).  Au  pont  de  la  Graverie,  on  exploite  plu- 
n  sieui's  carrières  dans  un  schiste  bleuâtre  et  satiné  ,  dont  la  stra- 
»»  t^fication  est  dirigée  à  l'E.  18"  N.  avec  une  inclinaison  de  80"  (3).  »» 

Sans  la  pointe  occidentale  de  la  presqu'île,  les  roches  schisteuses 
anciennes  sont  toutes  affectées  de  la  direction  E.  20  à  25»  N.  ,  qui 
est  la  ménie  que  celle  dont  nous  venons  de  parler,  modifiée  par 
Tefiet  de  la  différence  de  longitude.  Cette  direction  se  montre  sur- 
tout d'une  manière  très  prononcée  dans  les  micaschistes  et  les 
gneiss  qui  forment  le  sol  de  la  ville  de  Brest  et  d'une  grande  partie 
dç  la  lai-ge  pointe  comprise  entre  la  rade  de  Brest  et  Tîle  de  Bas. 
M.  Puillon-Boblaye  avait  déjà  été  frappé  de  ce  fait,  que  dans  la 
région  dont  je  viens  de  parler,  la  stratification,  quoique  rapprochée 
de  la  direction  N.-E.  S.-O.,  n'est  plus  la  même  que  dans  les  autres 
parties  de  la  Bretagne,  où  il  l'indique  comme  comprise  entre  le 
N.  E.  et  le  N.-N.-E.  ;  je  trouve  la  trace  de  cette  remarque,  qu'il 
m'avait  communiquée  de  vive  voix ,  dans  les  expressions  suivantes 
de  son  mémoire,  déjà  cité  :  ....  Des  côtes  de  la  Manche  à  Lander- 
neau  ,  la  direction  des  strates  est  dans  le  sens  du  N.-E.  au  S.-O.  (4). 
La  direction  E.  20  à  25**  N.  se  retrouve  encore  dans  les  schistes 
micacés  et  chloritiques  qui  font  partie  de  la  pointe  méridionale 
entre  Gourin  et  Quimper. 

Dans  le  Bocage  de  la  Normandie,  ainsi  qu'en  beaucoup  de 
points  de  la  Bretagne  ,  notamment  au  pied  méridional  de  la  Mon- 
tagne-Noire près  de  Gourin ,  les  premières  assises  du  terrain  silu- 
rien sont  supei*posées  en  stratification  discordante  sur  les  tranches 
des  couches  plus  ancienne^  redressées  par  les  dislocations  dont  nous 
venons  de  parler.  M.  Lefèbure  de  Fourcy,  ingénieur  au  Goips  royal 

(4)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France  ^ 
Chap.  m,  t.  r*',  p.  212. 

(2)  Ibid.^  p.  24  3. 

r3)7^/V/.,p.  214. 

(4)  Puillon-Boblaye,  Essai  sur  la  configuration  et  la  constitution 
géologique  de  la  Bretagne,  Mémoires  du  Muséum  d'histoire  naturelle , 
t.  XV,  p.  66.  (1827.) 
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des  mines ,  dans  sa  Description  géologique  tlu  département  dtt  Finis^ 
tèrcy  cite  aussi  une  superposition  semblable  sur  le  riyage  méri- 
dioual  du  Goulet  de  Brest,  depuis  la  pointe  des  Eqpagnob  jiuqne 
près  de  Kerjean ,  et  sm*  la  rive  méridionale  de  la  rivi^  de  Lan- 
derneau. 

La  direction  £.  20  à  25*"  N.  des  schistes  les  plus  anciens  se  re- 
produit aussi  quelquefois  dans  les  couches  siluriennes.  M.  L.  Frar 
polli  cite  de  nombreux  exemples  de  ce  fait  dans  son  excelleot 
mémoire  Sur  la  disposition  du  terrain  silurien  dans  le  Finistère  et 
principalement  dans  la  raelc  de  Brest  (1).  Mais  ces  directions  que 
les  couches  siluriennes  ne  conservent  pas  sm'  de  grandes  lon- 
gueurs ne  sont  probablement  que  des  reproductions  accidentelles 
de  celles  des  couches  inférieures ,  reproductions  dont  j'ai  depuis 
longtemps  cité  un  exemple  frappant  dans  les  couches  dévoniennes 
et  carbonifères  de  la  Belgique  où  reparaît  souvent  la  direction 
naturt-lle  du  terrain  aidoisier  (2).  M.  L.  FrappoUi  dit,  avec  beau- 
coup de  raison,  je  crois ,  que  «  ces  directions  anormales  qu'affecte 
»  le  terrain  silmien  du  nord  du  Finistère  sont  une  des  meilleures 
n  preuves  de  la  présence  du  terrain  cambrien  au-dessous  des  grès 
»  qui  forment  la  base  du  premier  ;  elles  sont  TefTet  de  cette  pré- 
»  sence  ;  elles  n'existeraient  pas  sans  cela  (3).  » 

Les  directions  que  je  viens  de  citer  concordent  ensemble  d'une 
manière  extrêmement  remarquable.  Pom*  s'en  convaincre  il  suffit 
de  les  rapporter  toutes  à  un  même  point,  par  exemple  A  Brest , 
pris  comme  centre  de  réduction.  En  transpoitan^  toutes  ces  dii^ec- 
tions  à  Brest ,  sans  tenir  compte  de  Y  excès  sphériquc  qui  ne  don- 
nerait ici  que  des  coiTcctions  insignifiantes,  nous  formeix>ns  le 
tableau  suivant  : 

Brest E.  30  &  35** N. 

Ile  d'Ouessaut. .  .  .  E.  25  à  30  —  ■°25M5"  \. 

Ploërmel E.  20  +  1   33  26     N. 

OmonyiUe £.16  4-  1   &4     >     N. 

Équeudrevile.   ...E.  Is  4'2     9l3N. 

St-Lo E.  20  4-  2   32   44     IS\ 

Pont  de  la  Graverie.  E.  18  -f"  ^  ^^  ^*    ^* 

En  faisant  la  somme  on  ti*ouve  137*»  à  147*  -J-  10*  16'  52",  qui 

(1)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France ^  2*  série,  t.  II, 

p.  5n. 

(2)  Recherches  sur  quelques  unes  des  ré\>olutions  île  la  surface  du 
glohc.  Manuel  géologique,  p.  632.  Traité  de  géognosie ^  t.  Ili. 
p.  3U. 

(3)  L.  FrapoIIi,  Bulletin,  p.  564. 
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se  réduisent  en  moyenne  à  152''  16'  5V,  En  divisant  par  7  noin» 
bre  des  points  d'observation  on  a  pour  la  direction  moyenne  du 
système  du  Finistère  rapportée  à  Brest,  E.  21*  /i5'  16"  N. 

Dans  r Introduction  de  Texplication  de  la  carte  géologique  de  la 
France 9 1.  1,  p.  60 ,  nous  avions  indiqué ,  M.  Dufrénoy  et  moi , 
la  direction  E.  25<*  N.,  qui  s'éloigne  un  peu  plus  de  la  ligne  E.-O. , 
mais  nous  comprenions  dans  le  groupe  de  directions ,  dont  nous 
cberchions  à  donner  la  moyenne ,  celle  des  schistes  des  environs 
de  Saint-Malo  et  de  Cancale  qui  me  paraissent  maintenant  se  rap- 
porter à  un  autre  système. 

Cette  direction  cadre  avec  les  observations  d'une  manière  qui 
devra  paraître  satisfaisante ,  si  l'on  remarque  surtout  combien  de 
bouleversements  ont  affecté  le  sol  de  la  Bretagne,  après  celui  dont 
le  système  du  Finistère  est  la  trace.  Pour  s'assurer  de  cet  accord  il 
suffit  de  reporter  la  direction  obtenue  à  chacun  des  points  d'obser- 
vation y  et  de  la  comparer  à  la  direction  observée.  On  forme  ainsi  le 
tableau  suivant  : 

Direction 

calculée.        observée.     DlfTérence. 


'N.      27*30'    4-  5°!»' 29" 
N.     22  au     +*>*♦*♦ 


Ile  d'OueMaiit. .  .  .  E.  22O]0'3i"N. 

Brest E.  21  45  16 

PtoënnH E.  20  11   50  N.  20  »  —  0  1 1  50 

OmonYllIe E.  1»  51  16  N.  ]«  »  -.  3  51  16 

Êqaeadreville.  ...  E.  19  36    3  N.  18  »  -*  1  36  3 

St-Lo E.    19   12  32  N.  20  •  +  0   47  28 

Pool  de  la  Graverie.  E.  19  12  32  N.  18  »  —  1   12  n2 

0°    0*    0" 

Les  seules  divergences  un  peu  notables  sont  celles  de  Tilc 
d'Onessant  et  d'Omonville;  or,  il  est  à  remarquer  que  l'une 
et  l'autre  ont  été  observées  dans  le  voisinage  de  grandes  masses 
éruptjves,  d'une  part  les  granités  qui  forment  la  plus  grande 
partie  de  l'île  d'Onessant ,  de  l'autre  la  syénite  du  cap  de  la  Hague  ; 
or,  on  sait  que  ce  n'est  pas  dans  le  voisinage  de  pareilles  masses 
qu'on  rencontre  le  plus  ordinairement  des  directions  parfaitement 
régulières. 

On  peut  donc  regarder  la  direction  E.  21*  45'  16"  N.,  ou  en 
négligeant  les  secondes ,  E.  21*  hV  N.  comme  représentant  i\ 
Brest  le  système  du  Finistère  ;  ce  serait  celle  de  la  tangente  di- 
reetrice  du  système  menée  par  Brest. 

Le  système  du  Finistère  ne  se  montre  pas  uniquement  en  Bre- 
tagne et  en  Normandie.  Un  examen  attentif  des  cartes  géologi- 
ques d'une  grande  partie  de  l'Europe ,  permet  d'y  en  découvrir 
Soe.  géol. ,  2*  série,  tome  IV.  60 
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des  traces  qui ,  à  la  vérité ,  sont  peu  suivies  à  cause  des  nombreuses 
dislocations  subséquentes  qui  les  ont  en  partie  effacées. 

Je  citerai  particulièrement  la  Suède  et  le  midi  de  la  Finlande. 

La  direction  £.  2V  1x5'  N.^  qui  représente  à  Brest  le  système  du 
Finistère  y  étant  prolongée  suffisamment,  passerait  un  peu  au  midi 
de  la  Suède  et  de  la  Finlande.  On  trouve  dans  le  tableau  de  la 
page  881  »  que  la  diâ'érence  des  angles  alternes  internes  formés  par 
la  plus  courte  distance  de  Brest  à  Stockholm  avec  les  méridiens  de 
ces  deux  villes  est  de  18**  21'  32";  entre  Brest  et  Viborg,  la  même 
différence  est  de  27»  29'  40"  ;  pour  Brest  et  Gotheborg  la  différence 
est  de  13*  1'  /lO".  De  là  il  résulte  qu'en  tenant  compte  de  l'excès 
spliérique  calculé  comme  si  le  grand  cercle  qui  passe  à  Brest,  en 
se  dirigeant  à  TE  21"  45'  N. ,  était  le  grand  cercle  de  cotnparaison 
du  système  ,  la  direction  du  système  du  Finistère  transpoitée  à 
Gotheborg  est  E.  9*  23'  N.,  et  à  Stockholm  E.  4"  21'  N.  La  même 
direction  transportée  à  Viborg  est  E.  k°  9'  S.  Dans  le  milieu  de  la 
Suède ,  près  des  lacs  Wenera  ,  Wettern ,  Hjelmai*en ,  cette  direc- 
tion serait  environ  E.  7**  N.  Dans  le  milieu  de  la  côte  méridionale 
de  la  Finlande,  entre  Abo  et  Friediiksvern ,  elle  s'éloignerait  peu 
de  la  ligne  E.-O. 

Or,  si  l'on  examine  avec  attention  la  belle  carte  géologique  de 
la  Suède ,  publiée  par  M.  Hisinger,  on  verra  que  dans  la  partie 
centrale  de  ce  pays ,  entre  Gotheborg  f  t  Upsal ,  il  existe  en  effet 
dans  les  masses  de  roclies  anciennes  sur  lesquelles  le  terrain  silu- 
rien est  déposé  en  stratification  discordante  ,  un  grand  nonibi-e  de 
dislocations  et  de  lignes  stratigraphiques  dirigées  à  TE.  quelques 
degi*és  nord. 

Tout  annonce  que  le  midi  de  la  Finlande  avait  été  fortenient 
disloqué  avant  le  dépôt  du  teirain  silurien  qui  forme  la  cote  mé- 
ridionale du  golfe  de  Finlande,  et  qui  n'a  éprouvé  depuis  son 
dépôt  que  de  faibles  dérangements  dont  nous  nous  sonunes  déjà 
occupés.  Les  roches  anciennes  du  midi  de  la  Finlande  présentent 
différentes  lignes  statigraphiques  dirigées  à  peu  près  N.-E.  S.-O., 
que  nous  avons  rapportées  au  système  de  Longmynd;  mais  leur 
direction  diffère  essentiellement  de  celle  de  la  côte  dont  elles  ne 
déterminent  que  les  découpures.  Celle-ci  doit  se  rapporter  à  une 
autre  série  d'accidents  stratigraphiques  qui  ne  peuvent  eue  que 
fort  anciens,  car  tout  aimonce  que  les  roches  cristallines  de  la 
Finlande  étaient  émergées  dès  le  commencement  de  la  période 
silurienne  et  qu'elles  ont  formé  la  côte  septentiionale  de  la  mer 
dans  laquelle  s'est. déposé  le  terrain  silurien  de  l'Estonie.  Enfin  on 
peut  remarquer  que  la  |viitie  méridionale  de  la  Finlande  i^nferme 
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une  zone  dirigée  à  peu  près  de  l'Ë.  à  VO.  dans  laquelle  «Mit  disft^ 
rainées  un  grand  nombre  de  localités  célèbres  par  la  présence  de 
dlfPërents  minéraux  crisCallisés  d'origine  éruptive  et  que  cette 
bande  parait  être  le  prolongement  de  celle  qiû  traverse  la  Suède 
suivant  la  directioa  que  je  viens  de  signaler  ;  or,  ni  en  Suède ,  ni 
dans  les  parties  de  la  Russie  contiguës^  )a  Finlande ,  ees  giies  de 
minéraux  ne  se  prolongent  dans  le  terrain  silurien.  Tput  annonce 
donc  qu'ils  ont  été  produits  avant  le  dépôt  de  ce  terrain  et  que  les 
accidents  que  piésenle  la  zone  dont  nous  parlons  appartiennent , 
par  leur  âge  et  par  leur  direction ,  au  système  du  Finistère, 

n  sera  peut-être  également  possible  de  reconnaître  le  sjsûme 

tluFimstèreààm  le  $ol  fondamental  des  Pyrénées  et  de  la  Catalogne. 

La  direction  du  Mystème  du  Finistère  transportée  dans  un  point  de  la 

partie  méridionale  du  rléparteroeut  de  TArriége ,  situé  par  hT  W 

de  lat.  N.  et  par  1**  de  long.  G.  de  Paris,  en  calculant F^^x^^^pAe^ 

rfque  comme  $i  Brest  se  trouvait  sut*  le  grand  cercle  de  cnmpmrul^ 

son  du  système ,  «e  réduit  à  £.  17-  26'  37'^  £.  La  direction  d«  sy^ 

tème  du  fVesUn^reland  et  du  HundtrucA ,  qui  est  xa  Bingei^Lnch 

E.  ZV  1/2  T^.,  étant  transportée  de  même  au  même  point  des  Py* 

renées ,  devient  en  ayant  égard  à  la  légère  eorrection  additive 

que  donne  la  considération  de  V excès  sphériqut  E.  Z^*"  2V IM.  Or^ 

ni  Tane  ni  Fautre  de  ces  deux  directions  ne  parak  coïncider  avec  la 

direction  moyenne  des  roches  schisteuses  anciennes  des  Pyrénées. 

M.  Durocber,  dans  son  iutérffisant  Essai  sur  la  classification  du 

ierrain  de  transition  des  Pyrénées  (1) ,  indique  d'une  manière  gé*- 

nârale  la  direction  Ë.-'N.-E.  comme  propre  aux  roches  stratifiées 

les  plus  anciennes  des  Pyrénées  ;  mais  dans  les  nombreuses  me* 

suies  de  direction  qu'il  a  soin  de  rapporter,  on  voit  que  les  direc-r 

tions  des  roches  dont  il  s'agit  oscillent  dans  l'intervalle  compris 

entre  l'E.  ^  l'E.  /iO^'N.,  et  que  très  souvent  elles  se  rapprochent 

soit  de  l'E.  50  à  35»  N. ,  soit  de  l'E.  15  à  20«  N. ,  c'est-à-Hlire  dé 

deux  directions  peu  éloignées,  Tune  de  celle  du  système  du  fVest- 

moreland  et  du  Hundsrùck^  l'autre  de  celle  du  système  du  Finistère, 

H.  Durocher  compare  ces  directions  à  celles  des  roches  schis* 

teuses  anciennes  de  la  Bretagne  >,  et  il  me  paraîtrait  fort  possible 

que  dans  le»  Pyrénéen  comme  en  Bretagne  les  diiectioosdoot  nous 

parlons  dussent  être  divisées  en  deux  groupes  appartenait  aux 

deux  systèmes  dont  je  viens  de  parler.  C'est,  au  reste ,  une  question 

4}ue  je  me  permetuai  de  signaler  à  l'attention  de  M.  Durocber 


(4 )  Annales  des  mines,  4*  série ,  t.  VI ,  p,  1 5. 
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qui  a  exploré  les- deux  contrées  avec  tant  de  soin  et  de  persé- 
vérance. 

La  direction  du  système  du  Finistère ,  transportée  dans  les  mon- 
tagnes des  Maures  et  en  Corse,  en  tenant  compte  de  Fexcès  spli^- 
rique  calculé  comme  si  le  grand  cercle  qui  passe  à  Brest ,  en  se 
dirigeant  à  TE.  21®  45'  N,  était  le  grand  cercle  de  comparaison  dii 
système,  àevieui,  pour  Hyères,  E.  13**  W  N.,  et  pour  Ajaccio, 
E.  !!•  42'  N.  Elle  s'éloigne  beaucoup  des  directions  qu'on  y  ob- 
serve le  plus  habituellement  dans  les  roches  stratifiées  anciennes. 
Si  ces  roches  présentent  quelques  orientations  qui  se  rapportent 
réellement  au  système  du  Finistère ,  elles  doivent  y  être  peu  nom- 
bi^uses.  Peut-être  serait-on  plus  heureux  en  recherchant  cette 
même  dii^ction ,  soit  dans  les  roches  schisteuses  anciennes  des 
côtes  de  TAlgérie ,  soit  au  centre  de  l'Espague  dans  celles  des  mon- 
tagnes de  Guadarrama. 

La  même  direction,  tiansportée  dans  TArdenne,  à  Montliermé, 
en  observant  que  pour  ce  point  la  correction  due  à  Y  excès  sphè* 
rique  serait  complètement  insignifiante ,  devient  E.  l^**  Û8'  N. 
Elle  s'écarte  de  10"  12'  de  la  direction  moyenne  E.  25"  N.  des 
couches  ardoisières  de  cette  contrée ,  tandis  que  celle-ci  ne  s'éloigne 
que  de  8»  53'  6"  de  la  direction  du  système  du  ff^estmoreland  et 
du  Hundsrûck;  ce  qui  [MTOuve  que  l'anomalie  signalée  ci -dessus , 
dans  la  direction  des  couches  ardoisières  des  bords  de  la  Meuse , 
ne  se  rattache  pas ,  comme  on  aurait  pu  le  croire  au  premier 
abord ,  au  système  du  Finistère, 

La  direction  du  système  du  Finistère ,  transpoitée  au  Binger-* 
Loch  ,  devient  E.  !!•  35' N.  Elle  diffère  par  conséquent  de  20»  en- 
viron de  celle  du  système  du  fVestmoreland  et  du  Hundsrûck ,  qui 
est  pour  le  Binger-Loch  E.  31»  1/2  N. ,  et  de  plus  de  tiV  de  celle  du 
système  du Longmyndy  qui,  i^ppoitée  au  même  point,  est  N .  31'  45' 
E.  ouE.58»45'E. 

La  comparaison  de  ces  trois  directions  rapportées  à  un  seul  et 
même  point  montre  que  les  trois  systèmes  dont  nous  pailons sont 
parfaitement  distincts  l'un  de  l'autre  sous  le  rapport  de  leur  direc- 
tion ;  mais  nous  ne  les  avons  pas  encore  rendus  complètement  dis- 
tincts sous  le  rapport  de  leur  âge  relatif.  Nous  avons  vu  que  le 
système  du  Longmynd  et  le  système  du  Finistère  sont  antérieurs  l'un 
et  l'autre  au  terrain  silurien  auquel  le  système  du  fP^estmoreland 
et  du  Hundsriick  est  au  contraire  postérieur.  11  reste  à  détenniner 
quel  rapport  d'âge  les  deux  premier^  ont  entre  eux. 

Quant  à  présent,  je  ne  connais  pas  encpre  de  terrain  sédimentaire 
dont  je  pusse  affirmer  qu'il  a  été  déposé  sur  les  tranches  des  cou- 
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dies  i-edressées  de  Tun  des  systèmes,  et  que  ses  propres  couches 
ont  été  redi-essées  par  Taulre.  Je  ne  puis  donc  déterminer  le  rap- 
port d'âge  des  deux  systèmes  par  le  moyen  ordinaire  et  le  plus  di- 
rect ,  mais  je  crois  qu'on  peut  y  parvenir  par  l'application  des 
remarques  suivantes,  que  M.  de  Humboldt  a  consignées  dans  le 
premier  volume  du  Cosmos. 

«  La  ligne  de  faîte  des  couches  relevées  n'est  pas  toujoui-s  paral- 
»  lèle  à  l'axe  de  la  chaîne  de  montagnes  ;  elle  coupe  aussi  quelque- 
»  fois  cet  axe ,  et  il  eu  résulte ,  h  moQ  avis ,  que  le  phénomène  du 
»  redressement  des  couches,  dont  on  peut  suivre  assez  loin  la 
»  trace  dan&  les  plaines  voisines,  est  alors  plus. ancien  que  le  sou- 
D  lèvement  de  la  chaîne  (1).  »  M,  de  Humboldt  a  souvent  appelé 
l'attention  sur  ce  point  aussi  iixipoitant  que  délicat  de  la  théorie 
des  soulèvements,  jésie  centrale,  t.  I  ,  p.  Î77-283.  Essai  sur  U 
gisement  drs  roches^  1822  ^  p.  27.  Relat.  hist^,  t.  III  ^  p.  2&4-250. 

Or,  il  me  parait  qu'en  certains  polnt$  de  la  Bretagne ,  dont  j'ai 
déjà  parlé  des.  couches  redressées  suivant  le  système  du  Finistère  ^ 
ont  été  soulevées  de  manière  à  constituer  une  arête  appartenant 
par  sa  direction  au  système  de  Longmynd,  et  antérieui^  comme 
ce  système  au  terrain  silurien.  Je  le  conclus  des  observations  sui- 
vantes que  M.  Dufrénoy  a  consignées  dans  le  premier  volume  de 
l'explication  de  la  carte  géologique  de  la  France ,  et  dont  j'ai  déjà 
rappelé  une  partie  précédemment. 

(i  L'extrémité  0.  du  bassin  de  Rennes  appartient  encore  au  ter- 
»  rain  cambrien.  Nous  sommes,  il  est  vrai ,  peu  certains  de  la 
»  limite  qui  sépare ,  dans  ce  bassin ,  les  deux  étages  des  terrains 
»  de  transition  ;  mais  cependant  nous  la  croyons  peu  éloignée 
»  d'une  ligne  qui  se  dirigerait  du  N.  1 5  à  20«  E.  au  S.  15  à  20«*  O. , 
M  et  qui  suivrait  à  peu  près  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan.  £n  effet , 
»  les  terrains,  situés  à  gauche  et  à  droite  de  cette  ligne  présentent 
>»  des  caractères  essentiellement  différents  :  cette  circonstance  serait 
»  impossible  si  elle  ne  résultait  pas  de  leur  différence  de  nature , 
>»  attendu  que,  la  strati6cation  étant  généralement  de  l'E.  à  l'O. ,  on 
»  devrait  retrouver,  sur  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan,  les  mêmes 
»•  couches  traversées  par  celle  de  Nantes  à  Rennes  ;  maiis  il  n'en 
M  est  point  ainsi  :  en  effet ,  les  couches  de  grès,  si  fréquentes  et  si 
M  caractéristiques  dans  le  terrain  silurien ,  qui  forme  tout  le  pays 
»  à  TE.  de  la  ligne  que  je  viens  d'indiquer,  ne  se  retrouvent  pas , 
»  au  contraire ,  dans  la  partie  O.  de  ce  bassin ,  que  nous  avons 
»»  coloriée  comme  appartenant  au  terrain  cambrien.  Les  schistes 

(4)  A.  de  Humboldt,  Cosmos,  t.  l***,  traduction  française,  p.  352. 
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«eux-^némes,  entre  Corlay  et  Josselin,  c'est-à-dire  daus  toute 

•  Tépaisseur  de  cette  partie  inférieure,  possèdent  des  caractères 
»  très  différents  de  cenx  des  environs  de  Rennes  ;  ils  sont ,  en  effet, 
«»  bleuâtres  et  satines ,  tandis  que  les  schistes  entre   Rennes  et 

•  Mantes  sont  de  véritables  grau wackes  schisteuses.  Eti6D  la  dtree- 
»  tion  des  couches  confirme  cette  distinction.  A  l'O.  de  la  limite 
••  qae  nous  avons  assignée  pour  les  deux  terrains  de  transi  tion,  les 
n  couches  se  dirigent  constamment  de  TE.  20"  N.  à  l'O.  20**  S., 
«tandis  que  leâ  schistes  qui  sont  à  droite  de  cette    ligne  soût 

*  orientés  de  l'E.  10  à  15"  S,  à  VO  10  à  15"  N.  Cesdeux  directions 
»  sont  précisément  celles  qui  caractérisèrent  les  terrains  cambrien 

*  et  silurien  (1).  *» 

Ces  schistes  satinés  dirigés  à  TE.  20*  N.  appartiennent ,  par  le 
redressement  de  leurs  couches,  au  système  du  Fini:(tère ,  et  ils 
ont  ét«$  soulevés  pour  former  une  protubérance  ou  une  crête  di- 
rigée vers  le  N .  20"  E. ,  qui  a  coustitué  la  limite  occidentale  du  bas- 
sin sîlarien  de  Rennes.  Cette  crête  appartient  par  sa  direction  au 
système  de  Longmynd.  On  voit  donc  que  le  système  de  Lungmyitd 
est  POSTÉftfCun  au  système  du  Finistère. 

On  arrive  à  la  même  conclusion  en  observant  comment  les  dislo- 
cations dépendantes  du  système  de  Longmynd^  qui  se  trouvent  aux 
environs  de  Morlaix ,  accidentent  les  couches  de  roches  schisteuses 
redressées  suivant  le  système  du  Finistère. 

Les  trois  systèmes  dont  nous  venons  déparier,  tous  les  trois  fort 
anciens  et  tous  les  trois  dirigés  de  manière  à  être  compris  dans  la 
désignation  générale  hora  3  4  ou  à  ne  s'en  écarter  que  fort  peu, 
ces  trois  systèmes  se  croisent  au  centre  de  la  Bretagne  dans  un  es- 
pace assez  peu  étendu,  entre  Saint-Main  et  Ploèrmel.  Ce  ne  sont 
pas  cependant  les  seuls  systèmes  très  anciens  qui  s'observent  eu 
Bretagne.  Dans  ces  dernières  années,  M.  Rivière  en  a  signalé  nu 
autre  ,  mais  celui^  se  distingue  complètement  des  trois  premieis 
par  sa  direction  qui  s'éloigne  peu  du  N.-O. ,  au  lieu  de  se  rapprt)- 
cherMu  N.-E. 

D'après  M.  Rivière,  ce  système  est  parallèle  aux  côtes  S.-O.  de 
la  Vendée  et  de  la  Bretagne.  Déjà  M.  Bôblaye,  dans  son  excellent 
travail  sur  la  Bretagne,  était  arrivé  lui-même,  relativement  aux 
fcôtes  S.-O.  de  cette  presqu'île,  à  des  conclusions  que  je  ne  pourrais 
traduire  aujourd'hui  plus  exactement  qu'en  admettant  un  système 
parallèle  à  la  direction  générale  de  ces  côtes,  et  en  le  supposant 

(4)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France  y 
chap.  m,  t.  !•%  p.  Î40  el2H. 
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loit  ancien.  Il  signale  conune  un  des  traita  les  plus  inai*qués  de 
Li  structure  géologique  de  la  Bi'etagne  que  ses  côtes  S.-O.  sont 
bordées  par  un  plateau  plus  élevé  que  l'intérieur  de  la  contrée,  à 
travers  lequel  les  rivières  s'écoulent  dans  des  vallées  profondément 
encaissées,  «t  La  cote  méridionale ,  dit  M.  Boblaye  (1),  est  décou- 
»  pée  par  des  sinuosités  profondes  et  multipliées  ;  cependant  une 
w  ligne  tirée  de  Saint-Nazaire  â  Pont-l'Abbé ,  ou  de  TE.-S.-E  à 
»  rO.»N.-0.,  représente  assez  bien  sa  direction  générale.  »  Le  pla- 
teau méridional,  ajoute  plus  loin  M.  fioblaye  (2),  s'étend  de 
TE.-S.-E  à  rO.-N.-O.,  sur  une  longueur  de  plus  de  60  lieues,  de 
Nantes  à  Quiaiper.  Cette  même  direction  de  rO.*N.4)  à 
l'E.-S.-E.  est,  d'après  M.  Boblaye,  celle  des  i-oches  cristallines  an- 
ciennes dont  le  plateau  est  formé.  Il  la  mentionne  (3)  comme 
existant  uniformément  dans  les  gneiss  et  les  protogines.  11  parle  aiU 
leurs  (/i)  des  gi-anites  et  protogines  stratifiés  de  l'O.-N.-O.  à  l'E.-S.-E. 
licite  en  particulier  (5)  le  gneissdeQuimperlé  dirigé  à  l'E.-S.-E., 
et  il  indique  (6)  dans  le  granité  de  Carnac  de  petites  coucbes  de 
uiicascbiste  dirigées  de  même  à  l'E.-S.-E. 

Il  est  à  remarquer  que  M.  Boblaye  reproduit  pom*  toutes  ces 
localités  la  même  orientation  exprimée  seulement  d'ime  manière 
générale  O.-N.-O. — E.-S.-E.,  ce  qui  indique  qu'il  a  fait  abstrac- 
tion des  variations  locales,  et  qu'il  n'a  peut-être  pas  entendu  fixer 
cette  orientation  avec  une  précision  rigoureuse.  Je  crois  que,  dégagée 
de  tous  les  accidents  qui  appartiennent  au  système  des  ballons, 
cette  direction  s'éloigne  de  la  ligne  E.-O.  plus  que  ne  l'a  pensé 
M.  Boblaye,  et  que  M .  Rivière  est  plus  près  de  la  vérité  en  disant  que 
dans  la  région  dont  il  s'agit ,  la  stratification  se  dirige  du  N^- G.  un 
peu  G.  au  S.-E.  un  peu  E.  (7).  Il  me  paraît  résulter,  en  effet,  de 
l'étude  que  j'ai  faite  moi-même  de  ces  contrées ,  en  1833,  et  de  l'exa- 
men de  la  carte  géologique  de  la  France,  que  la  direction  du  système 
qui  nous  occupe  peut  être  représentée  par  une  ligne  tirée  de  l'île  de 
Noirmoutier  à  l'île  d'Ouessant,  de  'E.  38°  15'  S.  à  l'G.  38*»  15'  N. 
Cette  ligne ,  qui  est  jalonnée  par  les  masses  isolées  des  îles  d'Hœdic , 

(1)  Puilloo-Boblaye ,  Essai  sur  la  configuration  et  la  constitution 
géologique  de  la  Bretagne,  Mémoires  du  Muséum  d'histoire  naturelle ^ 
t.  XV,  p   54.  (4  827.) 

(2)  Ibid.,  p.  65. 
(H)  Ibid  ,^.  75. 
iVjlbid.,  p.  74. 
\h)Ibid.,  p.  70. 

Ibid,^  p.  69. 

A.  Rivière,  É tuiles  géologiques  et  minéralogiques  ^  p.  264. 
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d'Hoaat,  et  de  la  presqu'île  de  Quîberon  ,  se  prolonge  suivant  la 
ligne  desiles  terminales  du  Finistère,  de  Beninguet  à  Ouessant.  Le 
système  qu'elle  représente  converge ,  à  Ouessant ,  avec  le  système 
dirige  E.  20  â  25"*  N.,  dont  nous  nous  sommes  occupés  en  dernier 
lieu  ;  et  considéré  dans  cette  région  seulement,  il  mériterait  presquà 
aussi  juste  titre  que  lui  le  nom  de  système  du  Finistère.  Biais 
comme  il  domine  surtout  sur  les  côtes  du  Morbihan  et  qu*il  se 
prolonge  dans  les  départements  de  la  Loire-Inféiieure  et  de  la 
Vendée  et  jusque  dans  celui  de  la  Corrèze ,  il  est  plus  naturel  de 
lui  donner  un  nom  tiré  d'une  contrée  moins  voisine  de  sa  termi* 
naison  apparente,  et  je  propose,  avec  l'assentiment  de  M.  Rivière, 
de  le  nommer  système  du  Morbihan. 

La  direction  £.  38'  15'  S.  —  O.  38*  15'  N.,  que  j'ai  indiquée 
ci-dessus,  peut  être  censée  rap)x>rtée  à  Vannes,  ville  située  à  peu 
de  distance  de  quelques  uns  des  points  où  cette  direction  se  dessine 
le  mieux ,  et  qui  serait  un  centre  de  réduction  très  favorablement 
situé  pour  toutes  les  observations  de  direction  faites  dans  les  di- 
verses parties  de  la  Fi-ance  occidentale  où  le  système  se  montre 
avec  le  plus  d'évidence. 

11  est  probable,  du  reste,  que  ce  système  est  fort  étendu  ;  sa  di- 
rection semble  se  retrouver  dans  les  roclies  schisteuses  du  dépar- 
tement de  la  Corrèze,  de  la  Dordogne  et  de  la  Charente,  par 
exemple  aux  environs  de  Julliac ,  dans  les  scliistes  sur  lesquels  re- 
])osent  en  stratification  discordante  les  petits  lambeaux  de  terrain 
houiller  de  Chabrignet,  de  Montchirel,  de  la  Roche  et  des  Bichers. 
La  direction  moyenne  de  ces  roches  paraît  en  effet  comprise  entre 
le  S.-E.  et  l'E.  io*  S.  Or  il  est  aisé  de  calculer  que  la  direction 
E.  38*  15'  S. ,  transportée  de  Vannes  à  Uzerche  (Corrèze) ,  eu  ^ard 
aux  différences  de  latitude  et  de  longitude  des  deux  points,  devien- 
draient E.  41*  22' S. 

D'après  quelques  observations  que  j'ai  faites  à  la  hâte  en  1834, 
la  moyenne  des  directions  les  plus  fréquentes  dans  les  gneiss  et  les 
micaschistes  des  environs  de  Messine,  en  Sicile,  est  £.  53*  kV  S. 
La  direction  E  38*  15'  S.,  uansportée  de  Vannes  à  Messine,  en 
ayant  égard  aux  différences»  de  latitude  et  de  longitude  des  deux 
villes,  devient  à  peu  près  E.  50**  55'  S.;  la  différence  n'est  que  de 
2**  50'.  On  pourrait  donc  conjecturer  que  la  direction  des  roches 
cristallines  évidemment  fort  anciennes  des  environs  de  Messine, 
appaitient  au  système  du  Morbihan. 

Peut-être  cette  direction  existe-t-elle  aussi  dans  quelques  parties 
du  Bohmerwald  gebii^e  (sur  les  frontières  de  la  Bavière  et  de  la 
Bohème)  et  de  l'Ei-zgebirge.  M.  Cotta,  dans  un  travail  que  j'ai  déjà 
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cité  précédeminciit  (1),  inclique  dans  ces  contrées  cinq  directions 
presque  pai*allèles  entre  elles  qui  me  semblent  devoir  être  distin- 
guées de  celles  qui  se  rapportent  au  système  du  Tliuringerwald. 
Ces  directions  courent  sur  11,10  3/8,11,10  3/8,10  7/8 ,  heures 
de  la  boussole,  c'est-à-dire  en  moyenne  vers  le  N.  19**  7'  O.  magné- 
tique, ou  vers  le  N.  35°  UT  O.  astronomique.  Or  la  direction  O. 
38**  15'  N.  transportée  de  Vannes  à  Freiberg,  eu  égard  aux  dififé- 
reoces  de  latitude  et  de  longitude  de  ces  deux  |)oints,  devient  O. 
50*  28' N.  ouN.  39"  32'  <).;  elle  diflFèi-e  d'environ  10»  1/2  de  la  di- 
rection O.  UO"  N.  du  Tliuringerwald ,  mais  elle  ne  s'écarte  que  de 
3*  hS*  de  la  moyenne  des  directions  indiquées  par  M.  Cotta.  En 
tenant  compte  de  l'excès  sphérique ,  la  difiérence  pourrait  aller 
en  nombres  ronds  à  k**  environ  ;  elle  ne  serait  pas  beaucoup  au*> 
dessus  des  eiTCurs  possibles  d'observation.  Les  accidents  stratigra- 
phiques  auxquels  se  rapportent  les  directions  dont  nous  venons  de 
prendro  la  moyenne  affectent  les  schistes  anciens  de  l'Ërzgebirge  ; 
mais  on  n'en  observe  pas  la  prolongation  dans  le  terrain  siliurien 
des  environs  de  Prague  :  tout  annonce  donc  qu'ils  ont  été  produits 
immédiatement  avant  le  dépôt  du  terrain  silurien. 

11  me  parait  fort  probable  que  les  indices  de  sti-atification  signa- 
lés dans  les  roches  cristallines  de  l'Ukraine  se  rapportent  aussi  au 
sjrstème  du  Morbihan.  Le  sol  d'une  partie  des  plaines  de  l'Ukraine 
eA  formé  par  une  masse  de  roches  cristallines,  connue  sous  le 
nom  de  steppe  granitique  qui  s'étend  de  l'O.-N.  -O.  à  l'E.-S.-E. 
de  la  Yolhynie ,  par  la  Podolie  aux  cataractes  du  Dnieper  et  qui , 
traversant  ce  fleuve ,  va  se  perdre  près  des  bords  du  Kalmiuss  sous 
les  dépôts  carbonifères  du  Donetz.  La  direction  des  plis  nombreux 
qae  présentent  ces  roches  est  en  moyenne  peu  différente  de  celle 
de  l'axe  longitudinal  de  la  steppe  granitique,  et  M.  Murchison 
les  attribue  avec  beaucoup  de  vraisemblance  à  un  soulèvement  de 
cette  masse  cristâlUne  ;  mais  ces  roches  cristallines  présentent  des 
indices  de  strati6cation  dont  la  direction  est  toute  différente  de 
celle  de  l'axe  longitudinal  de  sa  masse ,  et  qui ,  ne  se  continuant 
pas  dans  les  couches  carbonifères,  doivent  avoir  été  produites 
avant  leur  dépôt.  Diverses  variétés  de  pegmatites  sont  les  roches 
dominantes  vers  l'extrémité  E.-S.-E.  de  la  masse  cristaUine,  près 
des  bords  du  Kalmiuss  (2)  :  plus  près  du  Dnieper,  sur  les  bords  de 

(1)  B.  Cotta ,  Die  Erzgange  und  ihre  Beziehungen  zu  deu  Erupti- 
pcfifiesteinen. 

(2)  Le  Play,  f^oragc  dans  ta  Russie  méridionale ,  par  M .  Anatole 
de  Demidoff ,  t.  IV,  p.  61 . 
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la  Yottchia ,  au  S.  de  Paulograd ,  et  entre  cette  ville  et  Aleian- 
tlrovsk ,  M.  Murchison  a  observé  diverses  vaiiétés  de  gneiss  quail- 
zeux  et  Celdspathique  passant  à  un  quartz  compacte  gris  qui  alterne 
avec  des  lautès  très  minces  de  talc  verddtre  rarement  micacé, 
un  micaschiste  grenatifere  alternant  avec  des  couches  ti-ès  minces 
d'un  gneiss  granitoïde ,  etc.  Ces  roclies  sont  souvent  en  couches 
verticales,  mais  leur  plongement  habituel  est  du  coté  de  TE. 
sotis  un  angle  considëral)le.  Leur  direction,  diaprés  M.  Murchi- 
son, est  presque  parallèle  au  cours  de  la  Voltchia,  qu*il  indique 
dans  ton  texte  comme  dirigé  au  N.  15"  O.  ;  mais  qui ,  d'après  sa 
belle  carte  zoologique  de  la  Russie ,  se  dirige  au  N.  28*  O.  Il  dit 
formellement  que  la  direction  dominante  de  ces  roches  est  du 
N.-N.-O.  au  S  -S.-E.  (1) ,  c'est-à-dire  du  N.  22*  30'  O.  au  S. 
22*  30'  B.  Or,  la  direction  du  système  du  Morbihan^  transportée 
de  Vannes  ,  lat.  /i7*  39'  26",  long.  5*  5'  19"  O.  )  â  Vassiliefta, 
dans  la  vallée  de  la  Voltchia  (  lat.  48'»  11'  40",  long.  33*  lu*  6"  E. 
de  Paris) ,  en  tenant  compte  de  V excès  sphériquc  calculé  comme 
si  le  grand  cercle  qui  passe  à  Vannes  en  se  dirigeant  à  TE.  38*^  15'  S., 
était  le  giand  cercle  de  comparaison  du  système ,  cette  dîreciioû 
devient  S.  25*  46'  E.  ;  elle  ne  diftere  que  de  3»  16'  de  celle  indi- 
quée par  M.  Murchison.  La  difierence  est  encore  moindre  que 
celle  que  nous  venons  de  trouver  pour  la  Saxe  ;  seulement  elle  est 
en  sens  inverse. 

D'après  ces  rapprochements  que  le  temps  et  Tespace  ne  me  per- 
mettent pas  de  pousser  plus  loin  en  ce  moment  et  de  formuler 
aussi  complètement  que  j'ai  essayé  de  le  faire  iK>ur  le  système  du 
ff^estmoreland  et  tlu  Hundsrùck  et  pour  le  système  du  Longmynd, 
je  suis  |)orté  à  présumer  que  le  système  du  Morbihan  n'a  pas  M 
moins  largement  dessiné  en  Europe  que  les  trois  autres  systèmes 
dont  je  me  suis  occupé  pi*écédemment. 

L'existence  de  ce  système  me  paraît  indiquée  aussi  avec  asscr  de 
probabilité  au-delà  de  l'Océan  atlantique ,  dans  des  régions  qui , 
à  la  vérité ,  ne  nous  sont  que  très  imparfaitement  connues ,  daus 
le  Labrador  et  dans  le  Canada.  11  est  aisé  de  calculer  en  effet  que 
le  grand  cercle  qui  passe  à  Vannes  en  se  dirigeant  à  l'O.  38*  15' N., 
coupe  le  65*  méridien  à  TO.  de  Paris ,  par  57»  23'  15"  de  lat.  N-, 
en  se  dirigeant  de  l'E.  H*  3'  UV  N.  à  l'O.  11°  3'  W"  S. ,  et  le 
90*  méridien  à  l'E.  de  Paris,  par  51»  37'  54"  de  lat.  N.,  en  se 
dirigeant  de  l'E.  31*  33'  1"N.  à  l'O.  31»  33'  1"  S.  Si  on  trace 

[h]  Murchison,  de  Verneuil  et  Keyserling,  Russia  in  Europe  (wd 
thc  Ural  moun tains  ^  t.  I,  p.  90. 
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approximativement  cet  arc  de  grand  cercle  sur  une  carte  de  TAnié- 
rique  septentrionale ,  on  reconnaît  aisënient  qu'il  coupe  la  cote 
N.-E.  du  Labrador  près  du  port  Manvers,  un  peu  au  N.  de  Nain , 
traverse  le  Labrador  près  du  lac  Seal ,  coupe  la  pointe  méridio- 
nale de  la  baie  d'Hudson,  passe  au  N.  de  la  rivière  d'Albany 
dont  il  suit  la  direction  ,  passe  un  peu  au  S.  du  lac  Saint-Joseph , 
et  coupe  ensuite  le  lac  des  Bois.  Dans  cette  dernière  partie  de  son 
cours  il  passe  à  60  lieues  environ  au  N.-O.  de  la  côte  N.-O.  du 
lac  supérieur  qui  lui  est  parallèle  dans  son  ensemble.  L'axe  longi- 
todinal  de  l'île-Royale,  située  dans  ce  vaste  lac,  lui  est  éga- 
lement parallèle ,  et  en  général  les  accidents  des  côtes  de  la  partie 
occidentale  de  ce  lac ,  formées  de  roches  primitives  en  masses 
élevées  et  escarpées ,  présement  dans  leur  configuration  générale 
plusieurs  lignes  dirigées  à  peu  près  de  TE.  31°  1/2  N.  â  l'O. 
31*  1/2  S. ,  de  sorte  qu'elles  se  coordonnent  à  la  direction  du  sys- 
tème du  Morbihan ,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  les  côtes 
S.-O.  de  la  presqu'île  de  Bretagne.  On  peut  remarquer  en  outre 
que  h  ligne  générale  qui  forme  la  limite  entre  les  parties  du 
Canada  et  du  Labrador,  composées  de  roches  primitives ,  et  les  con- 
trée! qui  plus  au  Sud  sont  formées  de  couches  siluriennes  presque 
boriiontales ,  est  parallèle  dans  son  ensemble  et  dans  beaucoup  de 
SCS  parties  à  l'arc  de  grand  cercle  dont  nous  venons  de  parler. 

Le  système  du  Morbihan  est  certainement  fort  ancien ,  et  M.  Bo- 
M«ye,  sans  s'occuper  précisément  de  son  âge  relatif,  a  eu  bien 
évidemment  le  sentiment  de  l'ancienneté  des  accidents  stratigra- 
phiques  qui  s'y  rapportent  ;  on  peut  le  conclure  des  passages  sui- 
vants de  son  mémoire  sur  la  Bretagne  que  j*ai  déjà  mentionnés 
dans  mes  recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  surface 
dû  globe  (  Annales  des  mines  naturelles ^  t.  XVIII ,  p.  312). 

«  Les  roches  du  second  groupe,  dit  M.  Boblaye  (1),  ôe  mon- 
»  trent  partout  en  gisement  concordant  avec  les  terrains  qui 
"  les  supportent  ;  elles  occupent  une  grande  partie  du  centre  du 
»  bassin  de  l'intérieur  (  de  la  Bretagne  )  ;  elles  forment  presque 
»  partout  une  bande  plus  ou  moins  développée  entre  les  terrains 
»  granitiques  anciens  et  les  terrains  de  transition. 

>  Dans  les  Côtes-du-Nord  et  le  Finistère ,  elles  appartiennent 
»  donc  au  système  de  stratification  dirigé  entre  le  N.-E.  et  le 

•  N.-N.-E.,  et  dans  une  partie  du  Morbihan  et  de  la  Loire-Infé- 

•  Heure,  au  système  dirigé  à  l'E.-S.-E. 

»  Noos  croyons  donc  que  la  Bretagne  montre ,  dans  des  terrains 

(l)Paillon-Boblaye,  hc.  cit.,  p.  66. 
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»  tivs  rapprochés  d'dge  et  de  position ,  la  réunioa  de  deux  systèmes 
»  de  stratification  à  peu  près  perpendiculaires  entre  euXydont  Tun, 
»»  dirigé  E.-S.-E. ,  se  retrouve  dans  une  partie  des  montagnes  de 
»  l'intérieur  de  la  France  et  dans  les  Pyrénées ,  et  J*autre ,  signalé 
»  depuis  longtemps  par  M.  de  Huud)oldt,  dirigé  entre  leN.-N.-E. 
»  et  le  N.-Ë.,  appartient  aux  terrains  de  même  natiu*e  dans  les 
H  montagnes  du  noi*d  de  TEurope  (  Angleterre,  Ecosse,  Yo^es, 
»  Forêt-Noire ,  Uarz  et  Norvège  ). 

»  J'ajouterai  à  ce  fait  remai*quable,  continue  M.  Boblaye^que 
n  la  vallée  de  Tintérieur  (  de  la  Bretagne  )  forme  la  séparation  dis 
»  deux  systèmes....  Je  puis  avancer  ,  ajoute-t-il  encore,  comme 
»  fait  général ,  que  la  stratification  du  terrain  de  transition  tend 
»  paitout  à  adopter  la  direction  de  TE.  à  FO. ,  quels  que  soieitt 
>»  d'ailleurs  Tâge  et  la  dii*ectiou  des  strates  qui  le  composent. 

»  Il  en  résulte ,  dans  la  partie  méridionale  de  la  Bretagne ,  ooe 
»  concordance  apparente ,  mais  dans  la  pavtie  septentrionale  et 
»  surtout  dans  le  Cotentin ,  une  discordai^e  absolue. 

»  Si  à  ce  fait  nous  ajoutons  que,  dans  le  Cotentin  et  la  partie 
»  limitrophe  de  la  Bretagne ,  les  axes  des  plateaux  et  les  longues 
»  vallées  qui  les  séparent  ne  sont  pas  dirigés  vers  le  N.-E.  comme 
»  la  stratification  des  roches  anciennes  qui  les  composent ,  mais 
»  constamment  de  TE.  à  l'O.,  il  résulte,  à  ce  qu'il  me  semble, 
»  du  rapprochement  de  ces  faits,  que  les  axes  du  plateau  ancien 
»  ont  subi  des  modifications  postérieures  à  sa  consolidation,  et  que 
»  ce  sont  ces  axes  modifiés  qui  ont  déterminé  la  direction  de  la 
»  stratification  dans  le  terrain  de  transition.  » 
'  11  me  parait  difficile  de  ne  |)as  conclure  de  ce  passage  que 
M .  Boblaye  regardait  les  accidents,  stratigrapkiques  dirigés,  sui- 
vant lui ,  à  l'E.-S.-E.  du  plateau  méridional  de  la  Bretagne,  de 
même  que  les  accidents  stratigraphiques  dirigés  entre  le  N.-N.-E. 
et  le  N.-fi.  du  plateau  septentrional ,  comme  produits  à  une  épo- 
que antérieure  au  dépôt  du  terrain  de  transition ,  c'est-à-^dire  du 
terrain  silurien. 

Les  observations  de  M.  Dufrénoy ,  celles  de  M.  Rivière  et  les 
miennes  conduisent  à  la  même  conclusion.  Si  on  promène  un 
œil  attentif  sur  la  paitie  de  la  carte  géologique  de  la  France 
qui  représente  la  presqu'île  de  Bretagne ,  on  voit  que  les  lignes 
assez  nombreuses  par  lesquelles  s'y  dessine  le  système  du  Mor- 
bihan s'interrompent  constamment  dans  les  espaces  occupés  par 
le  terrain  silurien.  Je  citerai  pour  exemple  la  ligne  tirée  de  l'île  àe 
Gueriiesey  à  Sillé-le-Guillaume  (département  delaSarthe).  Cette 
ligne,  jalonnée  par  diverses  masses   granitiques,  est  en  même 
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temps  dessinée  par  plusieurs  massifs  <le  schistes  anciens  et  de  gneiss , 
qui  s'allongent  suivant  sa  direction;  mais  elle  n'est  représentc'e 
pai-  aucun  accident  remarquable  dans  les  bandes  de  terrain  silu- 
rien qu  elle  traverse. 

Les  bandes  siluriennes  et  dévoniennes  sont  constamment  orien- 
tées suivant  la  direction  du  système  des  Battons  ^  qui  est  postérieur 
aux  terrains  silurien  et  dévonien ,  et  peut-être  même  au  calcaire 
carbonifère.  Cette  direction,  dans  la  presqu'île  de  Bretiigne,  n'est 
nulle  part  aussi  bien  dessinée  que  dans  lés  districts  occupés  par 
ces  terrains.  En  cela  elle  contraste  d'une  manière  frappante  avec 
la  direction  du  système  da  Morbihan^  qui  s'évanouit,  au  con- 
traire ,  généralement ,  lorsqu'elle  arrive  aux  districts  siluriens  et 
dévoniens.  Cette  loi  présente  cependant  une  exception  ;  car  on  voit 
les  lignes  suivant  lesquelles  sont  dirigés  les  plis  des  terrains  an- 
thraxifères  des  bords  de  la  Loire  et  des  environs  de  Sablé ,  s'in- 
fléchir vers  le  S. ,  à  l'E.  d'une  ligne  tirée  de  Beaupréau  à  Ségré , 
et  prendre  à  peu  près  la  direction  du  système  du  Morbihan,  Le 
même  fait  se  reproduit  plus  au  N.,  entre  Domfront  et  Seez;  mais 
ces  faits  particuliers  me  paraissent  devoir  être  expliqués  en  ad- 
mettant que ,  dans  ces  partjes  peu  étendues ,  la  direction  du  5)5- 
tème  du  Morbihan  s'est  reproduite  accidentellement  à  l'époque 
de  la  formation  du  système  des  Ballons^  phénomène  dont  j'ai  déjà 
mentionné  plusieurs  exemples.  L'exception  dont  il  s'agit  ne  me 
semble  donc  pas  infirmer  la  règle  générale  de  laquelle  je  contlus 
que  te  système  du  Morbihan  est  aussi  évidemment  antérieur  aux 
couches  siluriennes  de  la  Bretagne  que  le  système  des  Ballons  leur 
est  postérieur. 

Le  système  du  Morbihan  se  trouve  par  conséquent ,  relativement 
au  terrain  silurien,  dans  le  même  cas  que  le  système  du  Longmynd 
tet  le  système  du  Finistère.  Mais  quel  est  Tage  relatif  du  système  du 
Morbihan  comparé  aux  deux  derniers? 

Je  ne  puis ,  pour  le  moment ,  appliquer  à  la  solution  de  cette 
question  que  des  moyens  analogues  à  ceux  par  lesquels  j'ai  essayé 
de  faire  voir  que  le  système  du  Finistère  est  plus  ancien  que  le 
système  du  Dmgmynd ;  leur  application  me  conduit  à  conclure  que 
le  système  du  Morbihan  est  postérieur  aux  deux  autres. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué,  l'une  des  lignes  les  mieux  des- 
sinées de  ce  système  est  celle  qui  s'étend  de  l'île  de  Noinnoutier  à 
l'île  d'Ouessant.  Cette  ligne  suit  de  l'île  de  Beninguet  à  l'île  d'Oues- 
sant  la  chaîne  des  îles  terminales  du  Finistère,  où  la  direction  de 
la  chaîne  n'est  pas  parallèle  à  la  stratification  des  roches  qui  la 
composent  ;  elle  coupe  la  direction  de  la  stratification  sous  un  angle 
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d'environ  60*"^  ainsi  qu  on  peut  le  constater  en  considérant  la  direc- 
tion de  la  bande  schisteuse  qui  traverse  l*île  d'Ouessaot  de  FO.-S.* 
G.  à  r£.-N.-£.  En  appliquant  ici  la  remarque  importante  de 
M.  de  Humholdt,  déjà  rappelée  ci-dessus,  p.  9/i9 ,  on  conclura 
que  le  système  du  Morbihan  est  postérieur ,  comme  le  système  du 
Longmynd^  au  système  du  Finistère  ^  auquel  appartient  la  directioo 
de  la  bande  schisteuse  de  File  d'Ouessant. 

On  peut  remarquer ,  eu  outre ,  sur  la  belle  carte  géologique 
du  Finistère  publiée  par  M.  Eugène  de  Fourcy,  iDgéni^ir 
des  mines,  que  les  roches  granitiques  du  plateau  raéridiooal 
de  la  Bi*etagne  enveloppent,  notamment  près  de  Femboucbure de 
la  rivière  de  Quimperlé ,  des  lambeaux  de  i*oche$  schisteuses  qui , 
malgré  leur  état  actuel  de  dislocation ,  conservent  la  direction  du 
système  du  Finistère ,  ce  qui  conduit  naturellement  à  supposer  qu'ils 
avaient  été  plissés  par  Le  ridement  du  système  du  Finistère  avant 
d^étre  disloqués  par  le  soulèvement  des  granités  du  système  du 
Morbihan. 

Des  considérations  du  même  geme  conduisent  d^ailleurs  à  re- 
connaître que  le  système  du  Morbihan  est  postérieur  au  système  dm 
Longmyndy  et  cette  seconde  conclusion  comprend  implicitement 
la  première ,  puisque  nous  avons  déjà  reconnu  que  le  système  du 
Longntyndesi  postérieur  au  système  du  Finistère, 

La  ligne  tirée  de  Guemesey  à  Sillé-le-Guillaume ,  qui  est, 
ainsi  que  nous  l'avons  d^à  remarqué ,  Tune  de  celles  où  se  dessine 
le  système  du  Morbihan  ,  traverse  La  partie  de  la  Normandie  qœ 
M.  Boblaye  signale  spécialement  coiftme  le  domaine  de  la  direc- 
tion N.-N  .-E. ,  propre  au  système  du  Longmynd.  Elle  s'y  dessine  par 
divers  accidents  stratigraphiques  et  oi*ographtques,  mais  elle  laisse 
généralement  subsister  la  stratification  N.-N.-E.  Elle  y  joue,  par 
conséquent»  relativement  au  système  du  Longmynd^  le  rôle  que  b 
direction  du  Longmynd  joue  par  rapport  au  système  du  Finistère, 
comme  je  l'ai  rappelé  ci-dessus,  p.  9(t9,  le  long  de  la  route  de 
Ploërmel  à  Dinan,  Ainsi  les  mêmes  motifs  qui  nous  font  conclure 
que  le  système  du  Finistère  est  antérieur  au  système  du  JLongmynd^ 
doivent  nous  Caire  concliu'e  également  que  le  système  du  Longmynd 
est  antérieur  au  système  du  Morbihan, 

Cette  même  ligne ,  parallèle  à  la  route  de  Ploërmel  à  Dinan,  qui 
élève ,  sans  déranger  leur  strati6cation ,  les  scliistes  plissés  suivant 
le  système  du  Finistère ,  se  conduit  tout  autrement  par  rapport  au 
système  du  Morbihan.  Son  prolongement  méridional  traverse  k 
plateau  méridional  de  la  Bretagne ,  qui  appartient  au  système  du 
Morbihan  ;  mais  bien  Loin  d'interrompre  ce  plateau,  comme  elle 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE    DU    17    MAI    18A7.  959 

interrompt  les  plateaux  schisteux  de  Ploënnel ,  elle  s'évanouit  à 
son  approche ,  et  elle  cesse  de  se  dessiner  par  aucun  accident  stra- 
tigraphique  ou  orogiaphique  remarquable.  Ainsi  le  même  raison- 
nement qui  monti'e  que  le  système  du  Longmjrul ,  auquel  appartient 
cette  ligne  si  remajquable ,  est  postérieur  an  système  .du  Finistère^ 
montre  aussi  qu  il  est  antérieur  au  système  du  Morbihan, 

n  me  pai'aît  donc  établi  que  les  quatre  ridements  de  Fécorce 
terrestre ,  dont  uous  nous  sommes  occupés  dans  cette  note ,  se  sont 
succédé  dans  l'ordre  suivant  : 

Système  du  Finistère , 

Système  du  Longmynd, 

Système  du  Morbihan , 

Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsriick  ; 

Et  que  le  troisième  est  antérieur  à  toutes  les  couches  siluriennes 
qui  existent  dans  la  presqu'île  de  Bretagne ,  de  même  que  le  qua- 
trième leur  est  postérieur. 

Les  schistes  anciens  de  la  Bretagne  ressemblent  sous  plus  d'un 
rapport  aux  schistes  anciens  du  Cumberland ,  à  ceux  de  la  série 
dont  fait  partie  le  schiste  noir  lustré  et  souvent  maclifère  àtSkiddaw, 
Jusqu'à  présent  on  n'avait  pas  trouvé  de  fossiles  dans  ces  schbte» 
anciens  du  Cumberland  ;  mais  j'appreuds  par  une  lettre  récente 
de  M.  le  professem^  Sedgwick,  que  pendant  Tété  de  1867  il  y  a 
découvert  des  Graptolites  et  des  Fucoïdes,  Quelques  rares  fossiles 
(  Encrines)  se  trouvent  aussi  au  milieu  des  schistes  anciens  de  la 
Bretagne  et  de  la  Normandie  dans  le  calcaire  de  Cartrai^ers  (Côtes- 
du-Nord),  qui  forme  une  masse  lenticulaire  peu  étendue,  ren- 
femiée  dans  des  schistes  noirâtres  lustrés  et  dans  celui  du  Quency 
enclavé  dans  des  schistes  bleuàti*es  satinés ,  entre  Saint-Lo  et  Lit- 
try  (1).  Dans  les  schistes  anciens  du  Cumberland  on  ne  U'ouve  pas 
de  calcaire ,  et  le  calcaire  est  fort  rare  aussi  dans  les  schistes  anciens 
de  la  Bretagne  et  de  la  Normandie  où  je  ne  connais  d'autres  masse» 
calcaires  que  celles  de  Cartravei-s  et  du  Quency ,  à  laquelle  il  îaut 
ajouter  quelques  plaquettes  calcaires  aux  environs  de  Saint-Lo- 
Les  schistes  anciens  de  la  Bretagne  me  paraissent  avoir,  au  total , 
beaucoup  plus  de  ressemblance  avec  les  schistes  anciens  du  Cum- 
berland qu'avec  les  ardoises  vertes  liées  aux  feldstones  de  M.  le 
professeur  Sedgwick.  Cette  circonstance  concourt  avec  le  fait  que 
les  schistes  dont  il  s'agit  sont  tous  affectés  par  les  rides  du  système 

(1)  Dufrénoy,  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  hr€UiC€, 
l.  I,  p.  213. 
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fia  Finistère  aussi  bien  que  par  celles  des  systèmes  du  Longmyjid  et 
du  àforbihan ,  pour  me  faire  penser  que  les  schistes  anciens  de  la 
Bretagne  sont  réellement  très  anciens.  Dans  l'explication  de  b 
carte  géologique  de  la  France  ces  schistes  ont  été  coloriés  en  gns 
clair,  indiqués  par  le  signe  t  et  désignés  sous  le  nom  de  terrain 
cambrien.  Cependant  si  ces  schistes  correspondent  aux  schistes 
anciens  du  Gumberland ,  il  est  douteux ,  d'après  les  savantes  re- 
cherches de  M.  le  professeur  Sedgwick ,  qu'ils  aient  aucun  repré- 
sentant dans  les  montagnes  cambricnnes  du  pays  de  Galles ,  tan<fis 
qu'ils  en  auraient  un  certain  dans  les  montagnes  cumbriennes  dn 
Gumberland  Pour  faire  disparaître  cette  inconséquence  de  lau- 
gage  sans  altérer  considérablement  la  nomenclatui*e  reçue ,  je  pro- 
poserai de  désigner  à  l'avenir  les  schistes  anciens  de  la  Bretagne 
sous  le  nom  de  schistes  cumbriens. 

Les  schistes  anciens  de  la  Bretagne ,  soit  qu'ils  affectent  la  direc- 
tion du  système  du  Finistère ,  celle  du  système  du  Longmyndy  oa 
celle  du  système  du  Morbihan^  sont  recouverts  en  stratificatiou 
discordante  par  un  grand  dé]>ôt  de  grès,  de  poudingues  quart- 
reux  et  de  quartzites ,  qui  parait  être  l'équivalent  du  grès  de  Cara- 
doc.  Ce  fait  peut  s'expliquer  très  simplement  en  admettant  que  la 
mer  oii  s'est  déposé  le  grès  de  Caradoc  a  été  beaucoup  plus  éteudue 
que  celles  où  se  sont  déposées  les  couches  fossilifères  antérieiures  à 
ce  grès.  Je  crois  que  cette  mer  a  couvert  les  parties  de  la  Bretagne, 
de  la  Scandinavie  et  de  l'Amérique  septentrionale  où  le  terrain 
silurien  s'est  déposé  ,  et  que  les  premières  couches  siluriennes  qui 
s'observçnt  dans  la  Bretagne ,  la  Scandinavie  et  FAmérique  sep- 
tentrionale, sont  non  seulement  à  très  peu  près  contemporaines, 
comme  l'établissent  si  bien  les  savantes  recherches  paléontolo- 
giques  de  M.  de  Vemeuil ,  mais  exactement  contemporaines ,  et 
qu'elles  représentent  proprement  le  grès  de  Caradoc.  Je  crois  enfin 
que  les  couches  souvent  cristallines  sur  lesquelles  ces  dépôts  quart- 
zeux  reposent  sont  beaucoup  plus  anciennes ,  de  sorte  que  dans  ces 
.  diverses  contrées  il  existe  dans  la  série  des  terrains  stratifiés  une 
lacune  considérable.  En  Bretagne  cette  lacune  me  parait  corres- 
pondre à  la  double  période  de  tranquillité  qui  s'est  écoulée  entre  le 
soulèvement  du  système  du  Finistère  et  celui  du  système  du  Mor- 
bihan, 

Suivant  nos  conjectures ,  les  parties  du  sol  européen  et  améri- 
cain qui  fonnent  aujourd'hui  la  Bretagne ,  la  Scandinavie  et  les 
Etats-Unis,  auraient  été  abandonnées  par  la  mer  au  moment  où 
se  sont  formées  les  rides  de  l'un  des  systèmes  antérieurs  (en  Bre- 
tagne celles  du. r/^/èmi?  du  Finistère)  ;  mais  la  mer  y  sei-ait  revenue 
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immédiatement  après  la  formation  des  rides  du  système  du  Mor^ 
bihan ,  et  un  grand  dépôt  de  grès  et  de  poudingues  quartzeux  , 
dont  le  grès  de  Caradoc  fait  partie ,  aurait  été  dans  une  grande 
partie  de  FEurope  et  de  l'Amérique  le  résultat  de  son  invasion.  Le 
grès  de  Caradoc  formerait  ainsi  un  horizon  géognos tique  comparable 
à  celui  du  vieux  grès  rouge. 

Hais  comment  Thorizon  du  grès  de  Caradoc  se  dessine-t-il  dans 
le  pays  de  Galles?  s'il  est  prouvé  que  le  système  du  Morbihan  est 
antérieur  à  toutes  les  couches  siluriennes  de  la  Bretagne^  doit-on  en 
conclure  qu'il  est  antérieur  à  toutes  les  couches  des  montagnes  du 
pays  de  Galles ,  que  M.  Murchison  regarde  comme  aj^partenant  à 
la  partie  inférieure  du  terrain  silurien  ? 

Cette  question  impoitante  se  trouvera  sans  doute  résolue  lorsque 

M.  Murchison  et  M.  le  professeur  Sedgwick  seront  tombés  corn- 

|détement  d'accord  sur  la  classification  des  couches  de  cette  contrée 

li  intéressante  et  si  difficile.  Tout  le  monde  sentira  combien  il 

serait  téméraire  de  ma  part  de  vouloir  résoudre  dans  mon  cabinet 

une  question  qui  tient  encore  en  suspens  les  géologues  les  plus 

éminents  et  ceux  qui  ont  le  mieux  étudié  le  pays.  Je  puis  d'autant 

nmos  essayer  de  le  faire ,  que  les  travaux  dont  le  pays  de  Galles  a 

^l'objet  dans  ces  dernières  années  n'ont  pas  encore  été  publiés 

d'oae  manière  complète.  Désirant  cependant  montrer  combien 

j'attache  d'importance  .t  une  question  qui  me  parait  intéresser  â 

an  très  haut  degré  l'avenir  de  la  géologie  paléozdique ,  j'essaierai 

d'apporter  pour  sa  solution  le  faible  tribut  de  mes  conjectures. 

Le  point  essentiel  me  semblerait  être  de  trouver  dans  le  dessin 
si  compliqué  de  la  stiiicture  stratigraphique  des  montagnes  du 
pays  de  Galles  un  trait  qu'on  pût  rattacher  nettement  au  vaste 
horizon  du  grès  de  Caradoc.  Or,  je  remarque  que  la  ligne  tirée  du 
centre  du  massif  du  Longmynd  au  centre  du  massif  de  l'ile  d'An- 
glesey  est  sensiblement  orientée  suivant  la  direction  du  système 
<lu  Morbihan  ;  que  cette  ligne  passe  dans  le  voisinage  des  sommités 
les  plus  élevées  du  pays  de  Gall(*s  ;  que  les  couches  les  mieux  ca- 
ractérisées et  les  plus  anciennement  reconnues  du  terrain  silurien 
s'en  tiennent  éloignées  avec  une  sorte  de  respect  ;  que  cette  ligne 
forme  Taxe  d'une  zone  qui  semble  avoir  formé  dans  la  mer  où 
s'est  déposé  le  grès  du  Caradoc  ,  une  Ue  dont  l'île  d'Anglesey  serait 
un  reste ,  à  peu  près  comme  l'île  de  Guernesey  est  un  reste  d'une 
île  que  formaient ,  dans  la  même  mer,  les  niasses  de  granités  et  de 
schistes  anciens ,  non  recouvertes ,  qui  s'étenàent,  ainsi  que  je  l'ai 
remarqué  précédemment ,  page  956 ,  de  Guernesey  à  Sillé  le  Guil- 
laume. 

Soc  géol ,  2*  série,  tome  IV.  64 
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La  réunion  de  ces  direrses  circonstances  me  conduit  à  conjec- 
turer que  la  zone  du  pays  de  Galles ,  qui  s'étend  de  Tiie  d'Anglesey 
au  Longmynd,  a  été  élevée  au-dessus  du  niveau  des  mers,  comme  la 
bande  de  terrain  ancien  qui  s'étend  de  Guernesey  à  Sillé  le  Guil* 
laume ,  par  le  ridement  de  l*écorce  terrestre  auquel  est  dû  le  sys-^ 
tème  du  Morbihan^  et  que  la  disposition  affectée  relativement  à 
cette  £one  par  le  grès  de  Gai^adoc  et  par  les  couches  siluriennes  su^ 
périeures  à  ce  grès ,  fait  partie  intégrante  de  cette  disposition  gêné* 
raie  et  toute  nouvelle  qui  me  portent  à  regarder  le  grès  de  Caradoc 
comme  formant  la  base  d'une  forms^tion  indépendante  et  l'on  des 
meilleurs  horizons  géognostiques  qui  aient  encore  été  observés. 

Dans  rhypotlièse  que  je  me  hasarde  à  proposer ,  le  sol  de  cette 
ik ,  premier  noyau  du  pays  de  Galles ,  qui  comprenait  Tile  d'An- 
glcsey  et  les  collines  duLougmynd ,  aurait  été  traversé  duS.-S.-O. 
au  N.-N.-E.  par  la  crête  du  Longmynd  et  par  une  série  d'autres 
crêtes  parallèles  et  contemporaines ,  qui  sans  être  alors  aussi  éle- 
vées qu'elles  le  sont  aujourd'hui ,  auraient  présenté  dès  cette  épo- 
que une  premièi*e  ébauche  de  leui-s  formes  actuelles,  dépendante 
du  système  de  rides  dont  le  Longmynd  lui-même  fait  partie. 
Mais  pendant  la  période  qui  a  suivi  immédiatement  la  fonnation 
<lu  système  du  Longmynd  ^  ces  d'étés  seraient  demeurées  eu  partie 
submergées,  ou  n'auraient  formé  qu'une  série  d'îles  étroites, 
orientées  du  S.-S  -O.  au  N.-N.-E.  :  elles  n'auraient  fait  partie 
d'une  grande  île  continue,  orientée  dans  son  ensemble  du  N.-O. 
au  S.-E. ,  qu'après  la  fonnation  du  système  du  Morbihan. 

Les  circonstances  les  plus  énigmatiques  que  pi*ésentc  le  gisement 
d'une  partie  des  couches  du  pays  de  Galles ,  me  paraissent  con- 
corder avec  mon  hypothèse.  Les  couches  du  grès  de  Caradoc ,  qui 
reposent  en  stratification  discordante  sur  les  schistes  du  Longmynd^ 
reposent  au  conti*aire  en  sti*atification  concordante  sur  une  longue 
série  de  couches  fossilifères  parmi  lesquelles  sont  comprises  celles 
du  lac  de  Bala  et  peut-être  d'autres  beaucoup  plus  anciennes. 
Cette  double  circonstance  peut  s  expliquer  très  simplement  en  ad- 
mettant que  les  couches  schisteuses  du  Longmynd  et  les  couches 
du  grès  de  Caradoc ,  qui  leur  sont  superposées  transgressivemeut , 
laissent  entre  elles  une  lacune  égale  à  toute  l'épaisseur  des  couches 
qui  prolongent  inférieurement ,  jusqu'au  calcaii*e  de  Bala  et  plus 
bas  encore ,  la  série  constamment  concordante  avec  le  grès  de 
Caradoc. 

L'hypothèse  proposée  permet  en  effet  de  concevoir  que  la  su- 
perposition du  grès  de  Caradoc  sur  les  couches  redressées  des  col- 
lines du  Longmynd  ne  se  serait  pas  opérée  immédiatement  après 
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le  reAessemenl  de  ces  dernières  couches ,  mais  seulement  dprès  la  > 
formation  du  système  du  Morbihan ,  que  nous  avons  vu  être  pos- 
térieur au  système  du  Lon^mynd.  Pendant  la  période  comparati* 
vement  tranquille  qui  s'est  écoulée  entre  la  formation  du  système 
du  Longmynd  et  celle  du  systènt^  du  Morbihan  'û  a  dii  se  former 
dans  les  mers  une  série  de  couches  régulières ,  et  cette  série  petit 
exister  dans  le  centre  même  du  pays  de  Galles ,  si  la  mer  n'en  a 
été  o(»npléteinent  exclue  qu'au  moment  de  la  formation  du  système 
du  Morbihan.  Cette  série,  dans  mon  hypothèse,  est  parallèle  an 
grès  de  Garadoc,  du  moins  en  apparence,  parce  que  le  bosselle- 
ment  qui  a  émergé  une  partie  du  sol  du  pays  de  Galles ,  lors  de  la 
formation  du  système  du  Morbihan ,  et  qui  a  empêché  le  grès  de 
Caradoc  et  les  couches  supérieures  du  terrain  silurien  de  s'y  déposer, 
n*y  a  produit  que  des  dénivellations  et  presque  pas  de  plis  ni  de 
Intctiires. 

Sans  ma  supposition  ,  les  fractures  et  les  plis  dont  ces  couches 
sont  affectées ,  seraient  généralement  indépendantes  de  la  fonua- 
tion  du  système  dtr 'Morbihan;  quelques  unes  dirigées  presque 
onclniient  vers  le  N.-E. ,  appartiendraient  au  système  du  H^est^ 
mmiund  et  du  Hundsrûck  ;  d'autres  appartiennent  certainement  à 
desf}stèmes  plus  modernes  notamment  au  système  de  la  Côte -d  Or. 
Pcm^tre  y  aurait-il  aussi  uu  partage  à  effectuer  parmi  les  dislo- 
cations dirigées  vers  le  N.-N.-B.  J'ai  exprimé  ailleurs  l'opinion 
qa'il  existe  dans  la  partie  occidentale  de  la  Grande-Bretagne  et  en 
Irlande  beaucoup  de  dislocations  dirigées  à  peu  près  au  N.  N.-E. , 
dont  la  date  est  postérieure  au  dépôt  des  teri*ains  paléozoiques  (i  )  ; 
mais  j'ignore  si  une  part  doit  être  faite  au  système  du  Rhin  dans  les 
rides  dei  couches  de  la  région  du  Snowdon  ,  si  profondément  étu- 
<liêe8  par  M.  le  professeur  Sedgwick ,  ou  si  ces  rides  doivent  être 
tOBtfs  considérées  comme  appartenant  au  même  système  strati- 
^phique  que  les  couches  redressées  du  Longmynd  dont  elles  se 
rapprochent  par  leur  direction. 

Je  crois  cependant  que  la  plupart  des  directions  N.-N  -E,  qui 
existent  en  si  grand  nombre  dans  les  parties  montagneuses  du  pays 
de  Galles ,  doivent  en  principe  leur  existence  à  un  phénomène  de 
rideroent  antérieur  non  seulement  au  grès  de  Caradoc,  mais 
encore  à  un  groupe  considérable  de  couches  fossilifères  anté- 
rieures à  ce  grès.  Ces  couches  fossilifères  inférieures  et  le  grès  de 
Caradoc  lui-même  sont  souvent  affectés  de  cette  même  direction 

(4)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France^  t.  I*', 
p.  435. 
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N.-N.-E.  :  la  crête  des  sliperstones  qui  constitue  le  bord  occiden- 
tal des  collines  du  Longmynd  en  offre  un  exemple  d'autant  plus 
remarquable  que  le  grès  de  Garadoc  y  est  non  seulement  redresié 
dans  la  direction  N.-N.'*E. ,  mais  en  même  temps  passé  à  l'état  mé^ 
tamorphique.  Les  collines  mémeside  Giradoc,  et  particulièrement 
le  Lawley,  présentent  d'autres  exemples  du  même  fait ,  qui  se 
muhiplie  presque  à  l'infini  dans  cette  contrée  ;  il  est  dû  à  ce  que 
les  accidents  sti'atigraphiques  du  système  du  Longmynd  ont  été  am- 
plifiés pour  la  plupart  à  l'époque  où  se  sont  produits  les  accidents 
du  système  du  fVestmoreland  et  du  Hundsrûck ,  qui  souvent  ont 
dévié  de  leur  direction  naturelle  pour  se  confondre  avec  les  pre- 
miers. D'autres  accidents  iK)stérieurs  et  surtout  de  nombreosa 
éruptions  de  roches  de  trapp ,  opérées  suivant  les  fissures  origi- 
naires du  système  du  Longmynd  ^  ont  encore  concouru  selon  toate 
apparence  au  même  phénomène.  H  me  parait  en  effet  natard 
d'appliquer  à  ces  masses  éruptives  l'hypothèse  que  j'ai  appliquée, 
dès  la  première  publication  de  mes  recherches  sur  quelques  noes 
des  révolutions  de  la  surface  du  globe,  aux  leucitophyi-es  et  anx 
trachytes de  l'Italie  méridionale,  dout  les  éruptions  sont  bien  pos- 
térieures au  ^'stèmc  drs  Pyrénées  et  des  Apennins,  J'ai  fait  remar- 
quer dès  lors  qu'on  observe  la  direction  de  ce  système  dans  ««  deux 
n  rangées  de  masses  volcaniques ,  qui  courent  parallèlement  aux 
*»  Apennins,  l'un  à  travers  la  terre  de  Labour  des  environs  de 
»  Rome  à  ceux  du  Bénévent ,  et  l'autre  dans  les  îles  Ponces  de 
w  Pahnarola  à  Ischia  (i)  »>  et  je  dirais  des  roches  trappéennes  du 
pays  de  Galles  comme  des  ophy  tes  des  Pyrénées,  dont  le  soulèvement 
a  aussi  été  postériem*  à  la  formation  du  système  des  Pyrénées  et  des 
Apennins ,  «  qu'elles  se  sont  souvent  alignées  par  files  qui  suivent  les 
n  directions  de  toutes  les  anciennes  fractures ,  île  tous  les  clit*a«es 
»  plus  ou  moins  oblitérés  que  présentait  le  sol  qu'elles  avaient  à 
»  percer  (2)  »>. 

Ces  éruptions  de  roches  trappéennes,  ainsi  que  M.  Murchisonl'a 
pai'faitement  constaté,  se  sont  renouvelées  à  divei-ses  époques,  pen- 
dant le  dépôt  des  couches  silui'iennes  et  même  longtemps  après 
leur  dépôt  ;  il  en  est  résulté  des  accidents  stratigiaphiques  très  variés 
dans  lems  détails,  mais  la  supeipositioii  contrastante  àes  couches 
supérieures  du  grès  de  Caradoc  sur  les  tranches  des  roches  schis- 
teuses du  Longmynd,  observée  par  M.  Murchison  près  du  Mrnd- 

\A\  Annales  des  sciences  naturelles ,  t.  XVIII ,  p.  297  (1829V 
li)  Manuel  geûdogit/uc ,  p    656.  —    Traité  de  géognosie ,  î.  III. 
p.  364. 
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ktillj4irm  et  de  ChouUon  Bridge  (i) ,  au  pied  même  des  œllines 
du  l^ogmynd ,  est  à  uies  yeux  un  trait  caractéristique  qui  se  rat- 
tache à  rhorizon  géognostique  du  grès  de  Garadoc ,  et  qui  me  pa- 
raît ne  dcToir  laisser  aucun  doute  sur  le  point  fondamental  de 
rexpiication  que  je  propose. 

Les  changements  de  niveau  qui  ont  accompagne  dans  le  pays  de 
Galles  la  forination  du  système  du  Morbihan  et  qui  en  ont  émergé 
une  partie ,  ont  été  cause  que  la  mer  a  couvert ,  dans  le  pays  de 
Galles  même ,  certaines  régions  qu'elle  ne  couvrait  pas  auparavant , 
notamment  les  pentes  du  Lopgmynd,  en  même  temps  qu'elle  a  en- 
▼ahi  d'immenses  espaces  en  Bretagne ,  en  Scandinavie ,  en  Amé- 
rique, etc.  Cet  envahis$ement  me  parait  indiqué  d'une  manière 
évidente  par  l'immense  étendue  horizontale  que  prend  subitement 
la  série  de  couches  qui  commence  au  grès  de  Caradoc ,  et  cette  ex- 
tension toute  nouvelle  établit  à  mes  yeux  une  ligne  de  démarca- 
tion des  plus  tranchée  entre  la  série  des  couches  qui  y  participe , 
et  que  j'appellerais  assez  volontiers  le  terrain  silurien  proprement 
<^/,  et  la  série  de  couches  plus  ancienne  et  plus  circonscrite  ou  du 
moins  tout  autrement  circonscrite  dont  le  calcaire  de  Bala  fait 
pntie.  Un  phénomène  analogue  s'est  accompli ,  pendant  la  période 
jwassique ,  lorsque  l'argile  d'Oxford  est  venue  s'étendre  sur  les 
touches  paléozoïques  et  triasiques  des  plaines  de  la  Russie ,  sans  y 
atoir  été  précédée  par  le  lias  ni  par  le  premier  étage  oolithique  ; 
et  ce  fait ,  sur  lequel  les  savantes  observations  de  MM.  Miu*chison , 
de  Yerneuil  et  de  Keyserling  ne  laissent  aucun  doute ,  pourrait 
motiver  de  même  le  partage  du  teiTain  jurassique  en  deux  terrains 
distincts. 

U  appartient  aux  illusd^es  géologues  qui  ont  fait  jaillir  des  mon- 
tagnes du  pays  de  Galles  tant  de  lumières  inattendues ,  de  6xer  le 
nom  qui  devra  être  donné  à  la  série  de  couches  fossilifères ,  infé- 
rieure et  parallèle  au  grès  de  Garadoc ,  dont  le  calcaire  de  Bala  fait 
partie  :  je  me  bornerai  à  désigner  cette  série  de  couches  sous  la 
dénomination  de  série  fossUiJère  du  calcaire  de  Bala;  mais  quel 
^  soit  le  nom  qui  pourra  lui  être  imposé  définitivement,  il  me 
paraît  évident  que  cette  série  inférieure  représente  chronologique- 
ment la  période  géologique  comparativement  tranquille  qui  s'est 
écoulée  entre  la  production  du  système  du  Longmynd  et  celle  du 
^xtkme  du  Morbihan 
La  série  jossilijère  du  calcaire  de  Bala  n'existe  pas  dans  la  pres- 

[^]  Murchison  silurian  system,   pi.   XXXI,  fig.    3  ;  pi.   XXXI I , 
Û8.i;etpl.  XXXIII,  fig.  «. 
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qu'Ile  de  Bretagne.  Les  premières  couches  silurieDoes  qui  s'obser- 
vent dans  cette  contrée  et  qui  me  paraissent  représenter  le  gi*ès  de 
Caradoc ,  reposent  constamment  sur  des  couches  beaucoup  plus 
anciennes,  de  sorte  qu'il  doit  exister,  au  point  de  superposition, 
une  lacune  dans  la  série  géologique  ,  comparable  à  celle  que  j'ai 
signalée  précédemment  (voyez  pagjs  564  du  présent  volume)  entre 
la  craie  blanche  et  l'argile  plastique  de  beaucoup  de  parties  de  la 
France  et  de  l'Angleterre. 

La  lacune  doit  être  ici  très  considérable,  car  ce  n'est  pas 
seulement  la  série  fossilijère  de  Bala  qui  me  paraît  manquer  dans 
la  plus  grande  partie  de  la  Bretagne.  Je  n'y  trouve  paa  non  plus 
de  représentants  des  scilûstes  verts  avec  porphyi*es  subordonnés 
{Jeltixtones  )  du  pays  de  Galles  et  du  Westmoreland. 

Suivant  mes  conjectures,  la  mer  aurait  couvert  remplacement 
des  montagnes  actuellement  les  plus  élevées  du  pays  de  Galles 
pendant  la  période  comparativement  tranquille  qui  a  suivi  la  £or-r 
ination  du  système  du  Finistère ,  et  c'est  pendant  cette  période  que 
se  serait  formé  le  terrain  des  arthises  vertes  et  des  feldstones, 

La  mer  n'aurait  abandonné  que  partiellement  cet  espace  au 
moment  de  la  formation  du  système  du  Longmynd,  et  c'est  pendant 
la  période  subséquente  que  s'y  serait  déposée  la  série  fossilifère  du 
calcaire  de  Bala.  Le  dépôt  de  cette  série  se  serait  prolongé  sans 
interruption  jusqu'au  moment  de  la  formation  du  système  du 
Mowbihan  ,  et  le  grès  de  Caradoc  ferait  à  peu  près  continuité  avec 
cette  même  série ,  parce  que  le  ridement  qui  a  donné  naissance  au 
système  du  Morbihan  ne  se  serait  opéré  dans  le  pays  de  Galles 
qu'avec  une  faible  intensité.  Il  aurait  suffi  cependant,  pour  que  la 
mer  du  grès  de  Caradoc  ne  pût  opérer  aucun  dépôt  sur  les  couches 
fossilifères  des  parties  aujourd'hui  les  plus  élevées  du  pays  de 
Galles,  et  pour  qu'elle  pût  en  opérer  au  contraire  sur  le  pied  dea 
pentes  des  collines  du  Longmynd  que  la  mer  précédente  n'avait 
pas  recouvert. 

Les  quatre  systèmes  de  montagnes  dont  nous  venons  de  parler, 
quoique  fort  anciens ,  sont  peut-^tre  bien  loin  cependant  d'être 
les  plus  anciens  qui  se  soient  dessinés  sur  la  surface  du  gtobe.  Le 
plus  ancien  des  quatre ,  le  système  du  Finistère ,  est  postérieur  aux 
schistes  cutnhriens  de  la  Bretagne ,  qui  se  présentent  déjà  comme 
un  groupe  régulier  de  dépôts  sédimentaires,  comparable,  sous 
beaucoup  de  rapports,  aux  groupes  de  dépôts  sédimentaires  qui 
représentent  les  périodes  de  tranquillité  subséquentes.  L'analogie 
conduirait  donc  à  supposer  que  le  dépôt  des  schistes  cumbriens  de 
la  Bretagne  aurait  été  prêché  par  la  formation  d'un  système  de 
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inoutagnes  plus  ancien  que  celui  du  Finistère.  Peut-être  méine 
foudi*ait-il  traverser  une  série  plus  au  moins  étendue  d'époques  de 
aoulèvemeut  et  de  périodes  de  tianquiilité  pour  remonter  jusqu'au 
moment  où  le  refi*oidissement  graduel  de  Técorce  terrestre  a  cessé 
d'être  plus  rapide  que  le  refrodissement  moyen  de  sa  masse  to- 
tale (1).  Je  manque  de  données  pour  rien  préciser  à  cet  égard  ^ 
mais  je  m'empresse  de  prendre  acte  dès  aujourd'hui  de  ce  que 
M.  Rivière ,  qui  a  beaucoup  étudié  le  département  de  la  Vendée 
et  le  S.-O.  de  la  Bretagne ,  signale  dans  ces  centrées  un  système 
de  dislocations  plus  ancien  que  tous  ceux  dont  nous  venons  dQ 
nous  occuper. 

D'après  M.  Rivière ,  ce  système ,  que  je  proposerais  de  nommer 
système  de  la  Veadécj  se  dirige  à  peu  près  du  N.-N.-O.  ai^ 
S.-S  -E.  (2). 

Peut-être  M.  Boblaye  a-t-ii  déjà  signalé ,  sans  le  savoir  y  un  ao^ 
cident  stratigrapliique  en  rapport  avec  ce  système,  dans  le  passage 
suivant  de  son  mémoire  sur  la  Bretagne ,  déjà  cité  ci-dessus. 

tt  Granité  et  micaschiste  ^  stratification.  Dans  cette  formation  de 
I»  granité  et  de  micaschiste ,  la  stratification  ne  montre  plus  cette 
»  uniformité  de  direction  £.-S.-£.  —  O.-N.-O.  que  nous  avons 
»  vu  régner  dans  les  gneiss  et  protogines.  A  partir  de  Saint- Adrien 
»  (pi^ès  Redon),  en  suivant  les  bords  du  filavet  jusqu'à  Pontivy  et 
u  de  là  au  Guémené ,  ou  la  voit  se  diriger  au  N.-N.-O. ,  puis  s'in* 
M  fléchir  vers  le  N.-O.  et  10. ,  en  approchant  du  Faouet,  s'ap- 
»  puyant  constamment  au  S* 

»  Elle  parait  ainsi  envelopper  le  massif  postérieur  au  leptinite , 
»  qui  prend  un  très  grand  développement  dans  cette  partie  cen* 
»  traie  de  la  Bretagne.  Je  dois  dire  en  terminant  ce  qui  est  relatif 
»  à  cette  formation ,  que  parmi  les  micaschistes  observés  à  sa  sur-p 
n  face ,  il  en  est  plusieurs  qui  m'ont  paru  plutôt  superposés  qu'in* 
w  tercalés  (Sainte-Barbe  près  le  Faouet,  etc.  )  (3).  >» 

Je  crois  avoir  été  dans  le  cas  d'observer  de  mon  côté  des  acci- 
dents stratigraphiques  qui  font  partie  de  ce  même  système ,  à  une 
époque  où  je  ne  soupçonnais  pas  encore  son  existence  indépendante. 

(4)  Voyez  une  Note  sur  le  rapport  qui  existe  entre  le  refroidisse^' 
ment  progressif  de  la  masse  du  globe  et  celui  de  sa  surface ,  que  j'ai 
consignée  dans  les  Comptes-rendue  hebdomadaires  des  séances  de 
V Académie  des  sciences  ^  t.  XIX,  p.  1327  (16  décembre  1844) 

S2j  A.  Rivière ,  Études  géologiques  et  minéralogiques ,  p.  ^64. 
3)  Puillon-Boblaye ,  Essai  sur  la  configuration  et  la  constitution 
géologique  tle  laf  Bretagne.  — •  Mémoires  du  Muséum  d'histoire  na^ 
/arW/<,t.XV,  p.  75(4827). 
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En  1833  j'ai  parcouru  dans  toutes  ses  parties  Tile  de  Belle-Isle , 
où  j'ai  relevé  un  grand  nombre  de  directions.  Cette  île  est  formée 
presque  en  entier  par  des  schistes  verts  lustrés ,  avec  veines  irré- 
gulières «  e  quartz  blanc  laiteux ,  qui  ressemblent  beaucoup ,  sous 
le  rapport  minéralogique ,  à  certains  killas  du  Gornouailles. 
L'aspect  lustié  de  ces  schistes  est  évidemment  dû  à  un  phénomène 
métamorphique ,  et  le  métamoi-phisme  est  quelquefois  poussé  au 
point  que  des  cristaux  de  feldspatii  se  développent  au  milieu  du 
schiste  qui  passe  ainsi  à  un  gneiss  poi-phyroide ,  dont  on  observe 
un  exemple  remarquable  à  la  pointe  des  Canons ,  à  Textrémité 
S.-E.  de  l'île. 

Les  schistes  de  Belle-Isle  sont  ceitainement  fort  anciens.  Ils  me 
paraissent  l'être  au  moins  autant  que  ceux  que  j'ai  cités  ci-dessus  « 
page  957,  comme  enclavés  dans  les  granités  du  plateau  méridional 
de  la  Bretagne,  où  ils  conservent,  malgi*é  leur  état  actuel  de  dido- 
cation ,  la  direction  du  système  du  Finistère, 

Le  lambeau  saillant  de  roches  schisteuses  qui  constitue  l'île  de 
Belle-Isle  est  le  dernier  terme  d'une  série  de  lambeaux  de  gneiss 
et  de  schistes ,  qui ,  commençant  à  Redon ,  s'avance  au  miUeu 
des  granités  du  Morbihan  dans  la  direction  de  l'E.  20°  S.,  c'est* 
à-dire  dans  la  direction  propre  au  système  du  Finistère. 

Cependant  la  direction  du  système  du  Finistère  n'est  pas  à  beau^ 
coup  près  celle  qu'on  obseiTC  le  plus  fréquemment  dans  les  schistes 
de  Belle-isle  ;  des  directions  qui  en  moyenne  sont  presque  perpen- 
diculaires à  celle-là  y  sont  intiniment  plus  habituelles.  Les  schistes 
de  Belle-Isle  sont  extraordinairement  plissés,  mais  leurs  plis, 
quoique  souvent  très  sinueux ,  présentent  des  directions  qui  se 
groupent  pour  la  plupart  autour  des  quatre  orientations  suivantes  : 
O.  35°  N. ,  N.  20-  O. ,  N.  3°  10'  O. ,  N.  19»  32'  E.  ;  les  directions 
comprises  entre  TE.  et  le  N.-E.  sont  peu  nombreuses. 

La  direction  O.  35**  N.  est  à  trois  degrés  près  celle  du  système 
du  Morbihan;  la  direction  N.  19*  32'  E.  se  rapproclie  encore 
davantage  de  celle  du  système  du  Longmynd;  la  direction  N.  3* 
12'  O.  pourrait  être  rapportée  au  système  du  nord  de  Cyingleterre. 
Quant  à  la  direction  N.  20"  0. ,  je  serais  très  porté  à  admettre 
qu'elle  appartient  au  système  de  la  Vendée, 

En  admettant  avec  M.  Rivière  que  le  système  de  la  Vendée  est 
le  plus  ancien  de  tous  ceux  dont  on  observe  des  traces  dans  la 
France  occidentale  on  concevrait  comment  les  schistes  de  Bclle- 
Isle ,  déjà  fortement  plissés  suivant  le  direction  de  ce  système ,  ont 
pu  l'être  encore  par  ceux  des  systèmes  postérieurs  dont  la  direction 
était  peu  différente ,  tandis  qu'ils  n  ont  pu  l'être  aussi  aisément  par 
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ceux  dont  la  dii'ection  était  presque  pei7)endiculaire  coimne  le  sys" 
tème  du  Finistère  et  le  système  du  fVestmoreland  et  du  Hundsrùck. 

Je  ne  connais  pas  personnellement  les  faits  d*après  lesquels  M.  Ri- 
vière considère  le  système  de  la  Vendée  comme  plus  ancien  que 
tous  ceux  auxquels  nous  pouvons  le  comparer  ;  mais  indëpendam-^ 
ment  de  la  circonstance  que  je  viens  de  signaler,  les  rapproche- 
ments suivants  me  portent  encore  à  cix»ire  fondée  la  classification 
proposée  par  cet  habile  géologue. 

Les  directions  des  cinq  systèmes  que  nous  venons  de  considérer, 
présentent  entre  elles  des  relations  qui ,  sans  se  réduire  à  ce  qu'on 
pourrait  appeler  des  chiffres  absolument  mathématiques,  sont  ce- 
pendant remai-quables  par  la  simplicité  dont  elles  approchent  dans 
des  limites  qui  ne  dépassent  pas  beaucoup  Tincertitude  dont  il  est 
certain  que  chacune  d'elles  en  particulier  deineiu-e  encore  affectée. 

Le  système  de  la  Vendée  est  dirigé,  d'après  M.  Rivière ,  au 
N.-N.-O. ,  soit  N.  22«  30'  O. 

La  direction  du  système  du  Finistère ^  transportée  à  Vannes,  esl 
h  très  peu  près  E.  21"  5'  N. 

La  direction  du  système  du  Lungmyndy  transportée  à  Vannes , 
est  à  très  peu  près  N.  22°  49'  E. 

La  direction  du  système  du  Morbihan  est  à  Vannes  E.  38"  15'  S. 

La  direction  du  système  du  fVestmoreland  et  du  Hundsriick , 
transportée  à  Vannes ,  est  à  très  peu  près  E.  39*^  59'  N. 

On  voit ,  en  comparant  ces  directions ,  que  celle  du  système  du 
Finistère  est  perpendiculaire,  à  moins  d'un  degré  et  demi  près ,  à 
celle  du  système  de  la  Vendée ,  auquel  le  premier  a  succédé  peut- 
être  immédiatement. 

On  voit  de  plus  que  la  direction  du  système  de  Longmynd , 
qui  a  suivi  les  deux  autres ,  forme  d'une  part ,  avec  celle  du  sys- 
tème de  la  Vendée ,  un  angle  de  45°  19',  et  de  l'auti'e,  avec  celle 
du  système  du  Finistère ,  un  angle  de  46°  6' ,  c'est-à-dire  que  la 
direction  du  système  du  Longmynd  divise  Fangle ,  fonné  par  les 
directions  des  deux  systèmes  qui  l'ont  précédé ,  en  deux  parties 
égales  entre  elles  à  moins  d'un  degré  près. 

La  direction  du  système  du  Morbihan  forme  un  angle  de  29°  15' 
avec  celle  du  système  de  la  Vendée ,  et  un  angle  de  59°  20'  avec 
celle  du  système  du  Finistère;  elle  a  divisé  l'angle  compris  entre 
les  directions  de  ces  deux  systèmes  antérieure  en  deux  parties, 
dont  l'une  est  à  peu  près  double  de  l'autre.  De  plus ,  elle  fait  un 
angle  de  15°  26'  avec  une  ligne  perpendiculaire  à  la  direction  du 
système  du  Longmynd  (  ligne  qu'on  pourrait  appeler  une  direction 
virtuelle)^  de  sorte  qu'elle  a  aussi  divisé  en  deux  parties,  dont  l'une 
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est  à  peu  firèa  double  de  l'autre ,  l'angle  formé  fnr  la  dîfecbo» 
du  système  de  la  Vendée ,  et  la  perpendiculaire  à  la  direction  du 
système  du  Longmynd.  Il  n*e9t  pas  inutile  d'ajouter  qu'en  bisaot 
subir  à  la  direction  du  système  du  Morbihan  un  changement  de 
vingt*cinq  minutes  seulement  y  on  rendrait  ce  double  rapport  k 
très  peu  f»^s  exact ,  et  que  dans  ces  deux  diTisions  comparées  entre 
elles ,  la  partie  double  de  l'autre  se  trouve  placée  en  sens  invene. 

Ces  relations  me  paraissent  très  remarquables  en  ce  cpi'eUa 
semblent  indiquer  que  la  direction  du  système  du  Morbihan  a  été 
une  conséquence  des  directions  des  trois  autres  systèmes  et  en  œ 
qu'elles  tendent  par  conséquent  à  confirmer  les  raisonnements  qoi 
nous  ont  fait  conclure  qu'//  leur  est  postérieur. 

La  direction  du  système  du  fVestmoreland  et  du  ffwuisrii^hity 
d'une  part  avec  la  direction  du  système  de  la  Vendée ,  ua  an^  de 
72*  31')  et  de  l'autre,  avec  celle  du  système  du  Morbihan^  un  angle 
de  78**  iW  ;  ces  deux  angles  ne  différent  l'on  de  l'autre  que  de 
5*  4S%  ainsi  on  peut  dire  que  la  direction  du  système  du  H^estm^^ 
reland  et  du  Hundsriick  a  divisé  en  deux  parties  peu  éloignées 
d'être  égales  entre  elles  l'angle  formée  par  les  directions  de  deux 
des  systèmes  antéiîeurs.  De  plus,  la  din  ction  du  système  du  fVesh 
moreland  et  du  Hundsruck  forme  d'une  part ,  avec  la  dircctioo  da 
système  du  Finistère ,  un  augle  de  18"  5V>  et  de  l'autre  ,  avec  là 
direction  à^  système  du  Longmyndj  un  angle  de  27**  12'.  Le  pie* 
mier  de  ces  deux  angles  est  à  peu  près ,  au  second ,  dans  le  rapport 
de  2  â  3 ,  et  on  peut  remarquer  que  si  on  faisait  subir  à  la  direc» 
tion  du  système  du  Finistère  un  changement  de  29  minutes  seule- 
ment, et  qu'on  le  supposât  E.  39°  30'  N. ,  le  rapport  de  2  à  3  de* 
viendrait  sensiblement  exact  tandis  que  les  angles  que  cette  direc- 
tion ferait  avec  celles  des  systèmes  de  la  Vendée  et  du  Morbihsm 
ne  différeraient  plus  que  de  4®,  45'. 

Les  directions  des  systèmes  de  montagnes  qui,  dans  Tordre 
chronologique  ont  succédé  au  système  du  fVestmorelasui  et  àt 
Hunilsriick ,  se  prêtent  également  à  des  rapprochements  du  génie 
de  ceux  qui  viennent  de  nous  occuper. 

La  direction  du  système  des  Ballons  y  transportée  à  Vannes,  est 
à  peu  près  E.  8<>  40'  S. 

La  direction  du  système  du  nord  de  l'Angleterre ,  transportée  â 
Vannes ,  est  à  peu  près  N.  5*  25'  O. 

Enfin ,  pour  nous  arrêter  aux  systèmes  de  la  période  paléozoi* 
que ,  la  direction  du  système  des  Pays-Bas ,  transportée  à  Vannes^ 
est  à  peu  près  £.  lO*"  10'  M. 

De  là  il  résulte ,  qu'à  Vannes ,  la  direction  du  système  tiesBalloni 
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fiût  avec  la  direction  du  sysième  du  H^estmoreland  et  du  Hunds^ 
riicÂ  un  angle  de  68*  39',  avec  la  direction  du  système  du  Morbihan 
on  angle  29*  55',  avec  la  direction  du  système  du  Finistère  un 
angle  de  29^"  kb>\  avec  une  perpendiculaire  à  la  direction  du  sys^ 
terne  du  Longmynd  un  angle  de  14*  9',  et  avec  la  direction  du 
système  de  la  Fendée  un  angle  de  58"  50',  Ainsi  la  direction  du 
système  des  Ballons  a  divisé  en  deux  paities  à  peu  près  égales 
l'angle  formé  par  les  directions  des  systèmes  du  Finistère  et  du 
Morbihan ,  et  elle  a  formé ,  avec  la  perpendiculaire  à  la  direction 
du  système  du  Longmynd  et  avec  les  directions  des  systèmes  du 
ff^estmorelaod  et  du  Hnndsriich  et  de  la  Vendée ,  des  angles  qui 
approchent  beaucoup  d'être  dans  les  rappmls  de  1  :  3  :  /i. 

On  voit  encore  que  la  direction  du  système  du  nord  de  l* Angles- 
terre  a  formé  avec  la  direction  du  système  de  la  Vendée  un  angle 
de  17*  5'|  avec  la  direction  du  système  du  Longmynd  un  angle  de 
28"  14',  avec  la  direction  du  système  du  Finistère  un  angle  de  74* 
20',  et  avec  la  direction  du  système  des  Ballons  un  angle  de  75* 
55'.  Ainsi  elle  a  divisé  l'angle  formé  par  les  directions  des  systèmes 
du  Finistère  et  des  Ballons  en  deux  parties  à  peu  près  égales,  et 
l'angle  formé  par  les  systèmes  de  la  Vendée  et  du  Longmynd  en 
deux  parties,  dont  le  rapport  est  à  peu  près  celui  de  2  à  5. 

Enfin ,  la  direction  du  système  des  Pays-Bas  a  formé  avec  la 
direction  du  système  du  Finistère  un  angle  de  10*  55',  avec  la  di- 
rection du  système  des  Ballons  un  angle  de  18*  50',  avec  la  direc- 
tion du  système  élu  fVestmoreland  et  du  Hundsràck  un  angle  de 
29*  40',  et  avec  la  direction  du  système  du  Morbihan  un  angle  de 
48*  25'.  Ainsi  elle  a  divisé  l'angle  formé  par  les  directions  des 
systèmes  du  Finistère  et  des  Ballons  en  deux  parties  qui  sont  à  peu 
près  dans  le  rapport  de  1  à  2.  L'angle  formé  par  les  directions  des 
systèmes  du  fVestmorcland  et  du  Hundsriick  et  du  Morbihan  en  deux 
parties  qni  sont  à  peu  près  dans  le  rapport  de  2  â  3 ,  et  Tangle 
formé  par  les  directions  des  systèmes  du  Finistère  et  du  Morbihan 
en  deux  parties  qui  sont  à  peu  près  dans  le  rapport  de  1  à  5- 

Ces  derniers  rapports  exigeront  une  révision  et  probablement 
des  rectifications  ultérieures  ;  ils  sont  moins  exacts  que  ceux  que 
nous  avions  remarqués  en  premier  lieu ,  et  cela  me  porterait  à 
conclure  que  la  méthode  de  calcul  que  j'ai  suivie  dans  cette  note 
est ,  en  elle-même ,  plus  exacte  que  la  méthode  graphique  dont  je 
m'étais  contenté  dans  mes  recherches  antérieures  sur  les  direction» 
de  différents  systèmes  de  montagnes.  £n  tout  état  de  cause ,  les 
rapprochements  auxquels  nous  venons  de  nous  livrer,  me  paraî- 
traient tendre  à  faire  présumer  que  les  directions  assignées  aux 


Digitized  by 


Google 


97:2  SÉANCE    DU    17    MAI    18^7. 

divers  systèmes  que  nous  avons  considérés ,  ne  pi^ésenteralentguève 
que  des  inexactitudes  de  l'ordre  de  celles  qui  se  manifestent  dans 
les  divisions  d'angles  que  nous  venons  de  considérer,  inexactitudes 
dont  la  ^UB  considérable  est  de  moins  de  cinq  degrés. 

On  pourrait  même  en  inférer  que  les  inexactitudes  de  ces  dé- 
terminations sont  encore  moindres ,  car  d'une  part  il  n'est  pas 
établi  qu'il  soit  dans  l'essence  du  phénomène  des  rideinents  suc- 
cessifs de  l'écorce  terresti*e  que  ces  bissections  et  ces  trisections 
s'opèrent  avec  une  exactitude  absolue  et  dans  tous  les  cas  cette 
rigueur  ne  devrait  se  manifester  qu'autant  qu'on  pourrait  conH 
parer  entre  eux  les  véritables  grands  cercles  de  comparaison  des 
différents  systèmes  au  lieu  des  grands  cercles  de  comparaUon  pron* 
soires  dont  nous  avons  dû  nous  contenter  :  enfin  les  rapproche- 
ments auxquels  nous  venons  de  nous  livrer  ne  conduiraient  pts 
exactement  aux  mêmes  résultats  dans  tous  les  points  où  on  pourrait 
transporter  les  directions  à  compai'er.  Nous  nous  sommes  borné 
à  opérer  uniformément  toutes  ces  comparaisons  siu*  les  directions 
transportées  à  Vannes  ;  mais  il  y  a  telle  de  ces  comparaisons  pour 
laquelle  un  point  de  l'Europe,  fort  éloigné  de  Vannes,  serait  peat- 
être  plus  heureusement  choisi ,  et  dont  le  choix  seul  pourrait  équi- 
valoir,  relativement  à  la  plus  incertaine  de  nos  comparaisons ,  i 
cette  modification  de  25  à  29',  dont  nous  avons  parlé,  et  même  â 
des  modiûcations  plus  considérables  encore.  Nous  avons  vu ,  en 
effet ,  précédemment  (  voyez  ci-dessus ,  p.  893  )  que  dans  l'étendue 
d'un  carré  sphérique  de  /!iOO  lieues  seulement  de  coté ,  la  correc- 
tion due  à  V excès  sphérique  dans  le  transport  d'une  direction  d'un 
point  à  un  autre ,  peut  s'élever  à  près  de  2°.  S'il  y  avait  plusieurs 
directions  à  transporter  en  un  même  point  dans  cet  espace  cir- 
conscrit ,  les  corrections  seraient  différentes  et  pourraient  être  en 
sens  opiK)sés.  De  pareib  transports  pouvaient  donc  quelquefois 
changer  de  3  à  /!i  '  les  angles  formés  par  les  directions  transportées, 
et  si  les  transports  s'opéraient  dans  un  espace  plus  étendu ,  les 
modi6cations  deviendraient  plus  grandes  encore. 

Pour  chacime  des  divisions  d'angles  qui  s'opèrent  approximati- 
vement entre  les  directions  transportées  à  Vannes,  il  y  aurait  géné- 
ralement un  point  de  la  sphère  terrestre  où  il  faudrait  transporter 
les  directions  auxquelles  elles  se  rappoitent  pour  qu'elles  s'opéras- 
sent le  plus  exactement  possible.  La  recherche  de  ces  points  ne 
serait  pas  sans  intérêt  pour  la  détermination  des  rapports  des  dif- 
férents systèmes  comparés  entre  eux  ;  mais  le  temps  et  l'espace  me 
manquent  pour  me  livrer  actuellement  à  cette  rccheix;he.  Je 
remarquerai  seulement  que  ces  rap|nt>chements ,  malgré  leur  iin- 
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perfectîoD ,  sont  déjà  plus  voisins  de  l'exactitude  que  plusieurs  de 
ceux  auxquels  on  s'est  livré  jusqu'à  présent  sur  les  directions  des 
di£Eérents  systèmes  de  montagnes. 

En  effet,  IVI.  Rivière  et  M.  Le  Blanc  se  sont  attachés  à  montrer 
que  deux  systèmes  de  montagnes  dont  les  formations  ont  été  con* 
sëcutives,    approchent  souvent   d'être   perpendiculaires  l'un    à 
l'autre  (i).  M.  Le  Blanc  a  cité  comme  exemples  de  cette  perpen* 
dicularité  le  système  du  nord  de  l'Angleterre  et  le  système  des 
Pays'^Bas;  le  système  du  Rhin  et  le  système  du  Thûringerwald  ^  du 
Bohmerwald  Gebirge ,  du  Morvan  ;  le  système  de  la  Câte^'Or  et  le 
système  du  mont  Kiso;  le  sytème  des  Pyrénées  et  le  système  des 
(Us  de  Corse  et  Sardaigne, /Psrmï  tous  ces  exemples,  un  seul  peut 
être  mis  en  parallèle  avec  ceux  que  je  viens  de  citer ,  c'est  le  pre- 
mier; il  tst  en  effet  certain  que  le  système  du  nord  de  l'Angleterre 
est  perpendiculaire ,  à  5*  près ,  au  système  des  Pays-Bas,  Mais 
le  système  du  Min  (N.  21'  E.)  fait  avec  le  système  du  Thiirin^ 
genpald  (O.  À0«  M.  )  un  angle  de  Tl**;  le  système  de  la  Côte- 
ffOr  (E.  (iOo  N.)  fait  avec  le  système  du  mont  Fiso  (N.    22* 
30*  0.)  un  angle  de  72*  30';  le  système  des  Pyrénées  (O.  18* 
H.)  ùùt  avec  le  système  des  tles  de  Corse  et  de  Sardaigne  (N  -S.) 
on  angle  de  72*.  Dans  ces  trois  derniers  cas  il  s'en  faut  de  17  à  19  ' 
que  les  systèmes  comparés  ne  soient  perpendiculaires  entre  eux , 
tt  on  ne  peut  même  pas  dire  qu'ils  le  soient  approximativement , 
attendu  que  les  directions  que  j'ai  assignées  à  ces  systèmes ,  sans 
être  sans  doute  d'une  exactitude  rigoureuse ,  ne  présentent  certaine- 
ment pas  des  erreurs  de  plus  de  17*.  Je  serais  d'autant  moins  porté 
à  le  croire ,  que  dans  chacun  de  ces  trois  exemples  les  deux  sys- 
tèmes se  coupent  de  manière  à  former  entre  eux  des  angles  de  72 
^de  108'*  à  peu  pi  es,  c'est-à-dire  A^  angles  qui  sont  entr^  eux 
comme  2 :  3. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  rapprochements  de  ce  genre ,  il  n'est 
pas  nécessaire  de  comparer  toujours  entre  eux  des  systèmes  de 
mootagnes  immédiatement  consécutifs.  Ainsi  que  M.  L.  Frapolli 
l'a  parfaitement  expliqué  dans  son  remarquable  mémoire  sur  la 
nature  et  l'application  du  caractère  géologique  (2) ,  il  parait  bien 
<IQ'il  existe  dans  la  nature  une  cause  puissante  qui  tend  à  donner 


(OA.  Le  Blanc,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France, 
t.Xll,  p.  4  40(4  841). 

A.  Rmère  ,  Études  géologiques  et  minéralogiques^  p.  Î52. 

(2)  L.  Frapolli ,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France , 
î"  série,  t.  IV,  p.  628  (4  847). 
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aux  rapports  de  'directions  qui  nous  occupent  une  exactitude  au 
moins  approximative.  Mais  cette  cause  ne  tend  pas  nécessairement 
à  faire  que  deux  systèmes  qui  se  sont  suivis  consécutivement  dans 
une  même  contrée,  soient  perpendiculaires  entre  eux^  tandis 
qu^elle  pent  très  bien  être  cause  que  deux  systèmes  dont  l'un  aura 
8uecc<lé  à  l'autre,  dans  une  même  contrée,  après  la  production  de 
plusieurs  autres  systèmes  intermédiaires  soient  réellement  perpen* 
diculalres  entre  eux.  Je  remarque  en  effet  que  le  système  des  Alpes 
occidendales  (N.  26"  £.)  est  perpendiculaire  à  8°  près  au  système 
des  Pyrénées  (O.  IS**  N.);  que  Je  sysiême  de  la  chaîne  principale 
des  Jlpes  est  perpendiculaii^e  à  6°  30'  près  au  système  du  mont 
Viso  (  N.  22«  30'  O.  ).  Je  remarque  aussi  que  la  cUrection  du  sys^ 
terne  des  iles  de  Corse  et  de  Sardaigne  (  N.-S.  )  divise  en  deux 
parties ,  qui  sont  à  peu  près ,  dans  le  rapport  de  2  à  3  ,  l'angle 
formé  par  la  direction  du  système  de  la  C6tc~d'Or  (E.  kOT  N.  )  eC 
par  celle  du  système  des  Pyrénées  (O.  18°  N.).  J'avais  déjà 
remarqué  anciennement,  dans  les  directions  des  divers  sys- 
tèmes de  montagnes,  une  sorte  de  récurrence  périodique  (1),  à 
laquelle  les  déterminations  nouvelles  contenues  dans  cette  note 
pourront  ajouter  quelques  termes  assez  curieux  ;  mais  aucun  de 
ces  rapprochements  n'approche  de  l'exactitude  dans  des  hmites 
aussi  étroites  que  ceux  que  nous  ont  présentés  les  systèmes  de 
montagnes  dont  je  viens  de  déterminer  les  directions  par  le  calcul, 
et  cela  me  confirme  dans  la  présomption  que  cette  méthode  de 
calcul  est  supérieure  à  mon  ancienne  méthode  graphique. 

Je  me  réserve  de  discuter  ultérieurement  ces  rapprochements 
avec  plus  d'étendue  et  de  rigueur;  je  tenais  surtout  à  faire  obser- 
ver aujourd'hui  qu'ils  font  déjà  entrevoir  comment  la  direction 
de  chaque  système  a  été  influencée  par  celle  des  systèmes  anté- 
rieurs, et  qu'ils  offrent  un  moyen  de  contrôler  les  rapports  d'âge 
que  des  considérations  d'un  autre  genre  établissent  entre  eux . 

Je  n'ajouterai  sur  ce  sujet  qu'une  dernière  remarque ,  c'est  que 
le  fait  que  la  direction  du  système  du  Finistère  est  perpendiculaire 
à  celle  du  système  de  la  Vendée ,  tandis  que  les  directions  des  sys- 
tèmes qui  les  ont  suivis ,  ont  entre  elles  des  rapports  moins  simples , 
semble  venir  à  l'appui  de  l'opinion  de  M.  Rivière ,  qui  regarde  le 
système  de  la  Fendée  comme  le  système  de  montagnes  le  plus  an- 
cien de  l'Europe  occidentale. 

[\)  Rechercfies  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  surface  du 
globe,  —  Manuel  géologique ,  p.  646(4833).  —  Traité  de  géognosie , 
t.  III,  p.  343(4  834). 
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En  résumé^  il  me  parait  résulter  du  contenu  de  cette  note ,  déjà 
beaucoup  trop  longue  quoique  trop  peu  détaillée  sous  beaucoup  de 
nçiçoriSy  que  l*histoire  géologique  de  l'Europe  occidentale  pen-» 
dant  les  premiers  temps  4e  la  période  paléozoïque  peut  être  repré- 
sentée par  le  tableau  suivant. 

Tableau  des  terrains  et  des  sytèmes  de  montagnes  qui  se  sontfornns 
dans  t Europe  occidentede  pendant  les  premiers  temps  de  la 
période  paléozoïque. 

Terrain  des  schistes  verts  satinés  de  Belle^lsle. 

SYSTÈME  DE  LA.  VENDEE. 

Direction  N.-N.-O.  —  S.-S..Ë. 
Terrain  des  schistes  cumbriens  de  la  Bretagne, 

SYSTÈME  DU  FINISTÈRE. 

Direction ,  à  Brest ,  O.  21«  kV  S.  —  E.  21»  ^5'  N. 
Terrain  des  ardoises  vertes  du  Pays  de  Galles  et  desfeldstones. 

STSTÈBfE  DU  LONGMTND. 

Birecûon ,  au  Binger-Loch ,  N.  31»  15'  E.  —  S.  SI'»  15'  O. 

Série  fossilifère  du  calcaire  de  JBala. 

SrSTÈME  DU  MORBIHAN. 

Direction ,  à  Vannes ,  O.  38"  15'  N.  —  E.  38«  15'  S. 
Terrain  silurien  proprement  dit  et  tilestone  fossilifère. 
(Gîtes  fossilifères  de  Plymouth ,  Elbersreuth ,  Schùbelhaminer , 
Abentheur,  Stromberg,  Wissenbach,  Kemmenau ,  Haùsling, 
Steinlacke  près  Weilbourg ,  Oberscheld  près  Diilenbourg ,  Wip- 
perfurth ,  Niederosbach ,  Braubach ,  embouchure  de  la  Lahn  j 
£ms,  Coblentz,  Ehrenbreitstein ,  bords  de  la  Moselle,  Unkel, 
Siegen,  Salchendorf  près  Siegen,  Solingen,  Olpe,  Lander»- 
kroQ ,  Lindlar,  Isaiiohn ,  Gimbom ,  Siebengebirge ,  Altenahr, 
Daun ,  Priim ,  Limbourg ,  Martelange ,  Houfifalise ,  Wiltz ,  Long- 
▼îUy,  Mondrepuis ,  environs  de  Mézières  et  de  Bouillon  (Ar* 
tiennes),  environs  de  Schirraeck  (Vosges),  Montagne-Noire 
(Aude),  vallée  de  Gampan  (Hautes-Pyrénées).  ) 

SYSTÈME  DU  WESTMORELAND  ET  DU  HUNDSRUCK. 

Direction,  au  Binger-Loch,  O.  31*  1/2  S.  —  E.  31'  N. 
Terrain  dcponien  proprement  dit. 
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Addition  :  sur  les  prolongations  lointaines  du  système  du  Morbihan, 

du    SYSTÈME   DES    BaLLONS,    du  SYSTÈME   DU  WeSTMORELAND    ET    DU 
HUNDSRUCK  et  du  SYSTÈME  DE  LA  CoTE-d'Or. 

Nous  avons  été  conduit  ci-dessus ,  p.  95i!i,  à  jeter  un  coup  d*œil 
sur  1.1  prolongation  transatlantique  du  système  du  Morbihan,  Le 
système  des  Ballons  me  parait  se  prolonger  aussi  dans  TAniérique 
septentrionale. 

Dès  l'origine  de  mes  recherches  sur  quelques  unes  des  révolu- 
tions de  la  surface  du  globe ,  j'ai  signalé  le  parallélisme  qui  existe 
entre  la  direction  qui  domine  dans  la  chaîne  des  Alleghanys  et  la 
prolongation  de  la  direction  des  Pyrénées  (1  ).  Depuis  lors ,  ayant 
reconnu  cjue  le  système  des  Ballons^  quoique  presque  pa^llèle  au 
système  des  Pyrénées^  est  cependant  beaucoup  plus  ancien,  j'ai 
ajouté  :  «  Il  est  naturel  de  penser  que ,  si  réellement  le  système 
»  dont  les  Pyrénées  font  partie  se  prolonge  depuis  les  Etats-Unis 
»  jusque  dans  l'Inde,  en  traversant  l'Europe ,  il  doit  en  être  de 
»  même  du  système  des  Ballons ,  auquel  il  me  parait  même  bien 
n  ])robable  que  les  Alleghanys  doivent  une  partie  dé  leur  conOgu- 
»»  ration  (2)  ». 

Aujourd'hui  cette  probabilité  me  paraît  être  devenue  presque 
une  certitude.  Le  système  îles  Ballons  et  des  collines  du  Bocage 
est  postérieur  au  plissement  des  couches  anthrax ifères  des  bords 
de  la  Loire-Inférieure  et  des  départeinents  de  la  Sartbe  et  de  la 
Mayenne,  mais  antérieur  au  dépôt  du  terrain  houiller  de  Saint- 
Pitrre-la-Cour  (Mayenne),  qui  repose  sur  les  tranches  de  ces 
couches  repliées.  J'ai  cru  pen  lant  longtemps  que  toutes  les  couches 
anthraxifères  des  départements  de  la  Sarthe  et  de  la  Mayenne 
appartenaient  au  terrain  dévonien  ,  et  j'en  concluais  que  le  système 
des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage  avait  pris  naissance  après  le 
dépôt  du  terrain  dévonien ,  mais  avant  celui  de  tout  le  système 
carbonifère,  que  je  croyais  être  un  tout  indivisible.  Cependant 
M.  Rui'kland  a  signalé,  dès  Tannée  1837,  le  calcaire  de  Sablé 
(Mayenne). comme  devant  être  rap|>orté  au  calcaire  carl>onifèrc , 
et,  depuis  lors,  les  recherches  paléontologiques  de  MM.  de  Ver- 
neuil  (3)  et  d'Archiac  me  paraissent  avoir  mis  ce  point  horsde  doute. 
Or,  le  calcaire  de  Sablé  est  compris  dans  le  plissement  de  tout  le 


\\  annales  des  sciences  naturelles ,  t.  XVIII,  p.  322  (4  829). 

2]  Traité  de  géognosie,  t.  III  ,  p.  365  (1834). 

3)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  ,t.X,p.  55(4839). 
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système  anthraiilere  des  contre  environnantes  qui  appartient 
essentiellement  au  système  des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage , 
donc  ce  système  doit  être  considéré  comme  ayant  pris  naissance 
après  le  dépôt  du  calcaire  carbonifère  et  avant  le  dépôt  du  terrain 
booilkr,  qui  dès  lors  constituent  réellement  deux  terrains  dis- 
tincts. 

Le  calcaire  cai*bonifère  devient  quelquefois  un  dépôt  principale- 
ment arénacé  et  presque  semblable  au  terrain  houiller  propre- 
ment dit.  Le  terrain  carbonifère  du  Northumberland ,  les  grès 
catciferes  de  FEcosse  ,  le  dépôt  carbonifère  du  Donetz ,  sont  déjà 
trois  exemples  bien  avérés  de  ce  fait  ;  et  l'Amérique  du  Nord  me 
parait  en  présenter  un  quatrième.  En  effet,  les  rapprochements  pa- 
léootologiques  que  M.  de  Yerneuil  a  si  savamment  établis  entre 
les  fossiles  marins  des  couches  calcaires  qui  alternent  avec  les  dé- 
pôts bouillers  situés  à  l'ouest  des  AUeghanys  (1)  et  les  fossiles  des 
terrains  paléozoïques  de  l'Europe ,  rattachent  directement  les  pre- 
nûers  aux  couches  calcaires  du  terrain  calcifère  des  environs  de 
Glosoow,  aux  couches  k  Jusuli nés  du  terrain  carbonifère  du  Donetz 
et  non  au  terrain  houiller  proprement  dit. 

Oét,  d'après  les  beaux  travaux  de  MM.  les  professeurs  Rogers 
et  de  plusieurs  autres  géologues  américains ,  si  bien  résumés  par 
M.  Lyell  (2 S  les  couches  carbonifères  du  grand  bassin ,  placé  au  pied 
occidental  de  la  chaîne  des  AUeghanys ,  pénètrent  dans  l'intérieur 
de  cette  cliahie.  Elles  sont  aussi  essentiellement  comprises  dans  les 
plis  des  couches  qui  la  composent  que  le  calcaire  de  Sablé  dans 
les  plis  du  terrain  antliraxifère  des  bords  de  la  Loire-Inférieuie  et 
de  la  Sarthe.  Ces  plissements  séparés  par  toute  la  largeur  de 
Tocéan  Atlantique,  sont  en  eux-mêmes  complètement  analogues^ 
et  ils  se  présenteraient  dans  des  circonstances  exactement  sem- 
blables ,  si ,  au  lieu  de  tmuver  seulement  le  grès  bigairé  superposé 
en  stratification  discordante  sur  les  couches  américaines,  on  y 
aTait  découveit  un  terrain  houiller  comparable  à  celui  de  Saint- 
Pierre-la-Cour  ;  mais  cette  lacune  n'empêche  pas  que  la  compa- 
nuson  des  directions  des  deux  groupes  de  couches  repliées  ne 
pr^nte  un  véritable  intérêt. 

Pour  effectuer  cette  comparaison  ,  je  suis  parti  de  la  direction 
que  mes  recherches  antérieures  m'ont  conduit  à  assigner  au  sys- 

(4)  E.  de  Verneuil,  P/ote  sur  le  parallélisme  des  roches  des  dépôts 
palëoxokques  de  l'Amérique  septentrionale  avec  ceux  de  l'Europe , 
p.  616  du  présent  volume. 

(î)  Lyell,  Travels  in  north  America. 
^Wi.  géol. ,  2*  série,  tome  IV.  62 
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tème  des  BnUons  ef  {les  collines  dm  Bocage.  J'avais  MUWDcé  i&epuif 
longtemps  que  les  directions  qui  se  rap]K>rtent  à  ce  système 
«  sont  toujours  très  près  d'être  parallèles  à  uo  grand  cercle  ifiii 
i>  passerait  par  le  Ballon  d'Alsace  (dans  le  midi  des  Vosges)  en 
«  Caisant  av^ec  le  méridien  de  cette  cime  un  angle  de  lk*f  ou  en 
».  se  dirigeant  de  FO.  16»  N.  à  l'E.  16»  S.  (1)  h. 

Afin  de  transporter  cette  direction  dans  la  région  des  Alleglianys , 
j'ai  résolu  le  triangle  sphéjrique  formé  par  le  méridien  du  Ballon 
d'Alsace ,  le  méridien  de  Washington  et  le  grand  cercle  qui  passe 
au  Ballon  d'Alsace  en  se  dirigeant  à  TO.  16"  N.  Le  Ballon  d'Abace 
est  situé  par  IxV  50'  de  lat.  N.  et  par  4"  36'  de  long.  £.  de  Parift. 
Washington  est  situé  par  38"  63'  2â"  de  lat.  N.  et  par  79"  22'  24" 
de  long.  G.  de  Paris.  L'aiigle  formé  au  pôle  par  les  deux  ooéridî^BS 
est  de  83^  !^8'  2k'\  et  la  résolution  du  triangle  sphérique  en  quet«- 
tion  montre  que  le  grand  ceixie  qui  passe  au  Ballon  d'Alsace^  en 
se  dirigeant  à  l'O.  16**  N.,  rencontre  le  méridien  de  WasbiqglOB 
par  28  '  ik'  23"  de  lat.  N. ,  en  faisant  avec  lui  un  angle  de  47°  11' 
15",  c'est^^re  en  se  dirigeant  de  l'E.  42*  48'  45"  N.  à  l'O.  42* 
/i8'  45"  S. 

U  point  d'intersection  est  à  10«>  29'  2",  ou  k  enTiroo  1160  kUo- 
mètres  au  sud  de  Wasliington ,  mais  cette  distance  est  prise  sur  une 
ligue  oblique  par  rapport  au  grand  cercle  prolongé  depuis  le  Ballon 
d^ Alsace  :  une  perpendiculaire  abaissée  de  Washington  sur  ce 
grand  cercle  a  seulement  une  longueur  égale  à  7"*  54'  58"  du 
méridien,  ou  à  environ  880  kilomètres  (300  lieues). 

Cette  distance,  sans  être  énorme,  est  déjà  assez  considérable 
pom*  qu'il  y  ait  lieu  de  calculer  quelle  serait  la  direction  d'un 
arc  de  grand  cercle  qu'on  mènerait  par  Washington  parallèlement 
à  celui  que  nous  avons  prolongé  depuis  le  Ballon  d'Alsace ,  c'est- 
à-dire  perpendiculairement  à  la  perpendiculaire  que  nous  venons 
d'abaisser  de  Washington  sur  ce  dernier.  La  résolution  du  triangle 
sphérique  convenable  apprend  que  l'arc  dierché ,  passant  par 
Washington ,  se  dirigerait  de  l'E.  43*  18'  N.  à  l'O.  43*  18'  S. 

Telle  elle  est  la  direction  du  système  des  Ballons  et  des  collines 
du  Bocage  transpoitée  dans  la  région  des  AUeghanys  ;  or,  en  con- 
struisant cette  direction  sur  l'excellente  petite  caite  géologique  des 
États-Unis ,  publiée  par  M,  Lyell  (2) ,  je  trouve  qu'elle  coïncide 
d'une  manière  satisfaisante  avec  la  direction  la  plus  générale 
des  couches  redi  essées  des  Alleghanys ,  car  elle  suit  à  peu  près 

M|  Traite  de  géognosie^  t  III ,  p.  305  (4^834). 
\t)  Lyell,  'frapels  in  north  America,  t.  II. 
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exactement  à  travers  la  Virginie  et  la  Caroline  du  Nord  la  ligne 
de  séparation  du  grès  de  Potsdam  et  du  calcaire  de  Trenton.  De 
là  je  conclus  que  très  probablement  les  AUeghanys  doivent  en  effet 
«  une  partie  de  leur  configuration  »  au  système  des  Ballons  et  des 
^collines  du  Bocage^  et  que  nous  n'avons  pas  fait  une  cho^ 
exorbitante  lorsque  nous  avons  cherché  ci-dessus,  p.  955,  la 
prolongation  du  système  du  Morbihan  dans  le  Labrador  et  le 
Canada. 

Je  dois  ajouter  cependant  que  c'est  une  partie  seulement  de  la 
conûguration  de  la  vaste  chaîne  des  AUeghanys ,  qui  me  parait 
devoir  être  rapportée  au  système  des  Ballons ,  d'une  part  parce  que 
je  ne  renonce  pas  complètement  à  y  retit)uver  quelques  accidents 
propres  au  système  des  Pyrénées  y  presque  parallèle  à  celui  des 
Ballons,  et  de  l'auti-e  ,  parce  que  ,  comme  l'ont  parfaitement  ob- 
servé MM.  les  professeurs  Rogers  (1) ,  et  comme  la  carte  le  montre 
immédiatement ,  il  existe  dans  les  AUeghanys  au  moins  deux  di- 
rections distinctes. 

Celle  qui  joue  le  second  rang ,  sous  le  rapport  de  son  impor- 
tance ,  est  beaucoup  plus  rapprochée  de  la  ligne  N.-S.  que  celle 
que  nous  venons  de  considérer.  £Ue  court  à  quelques  degrés  à 
!'£.  du  Nord ,  mais  elle  se  ccmibine  avec  la  première  dans  une  foule 
de  localités,  et  les  observations  de  MM.  les  professeurs  Rogers 
ne  pennettent  pas  de  douter  que  les  deux  directions  n'aient  été 
imprimées  simultanément  aux  couches  carbonifères;  mais  il  me 
parait  extrêmement  probable  qu'ici,  comme  en  Belgique,  où  j'ai 
déjà  signalé  ce  fait  (2) ,  la  direction  la  plus  rapprochée  du  méri- 
dien n'est  autre  chose  qu'une  direction  plus  ancienne ,  déjà  exis- 
tante dans  les  couches  qui  servent  de  support  aux  couches  fossili- 
fères, laquelle  a  été  reproduite  au  moment  où  le  système  drs 
Ballom  di  pris  naissance,  de  manière  à  s'allier  avec  celle  de  ce 
système  sans  se  confondre  avec  elle» 

Cette  manière  de  voir  am-ait  l'avantage  de  se  trouver  presque 
complètement  en  harmonie  avec  les  savants  travaux  de  M.  le  pix>- 
fesseur  Hitchcock  sur  la  géologie  du  Massachusetts  (3). 

(4)  Professors  W.  B.  aod  H.  D.  Rogers,  On  the  physical  structure 
of  the  afjpalachian  chain,  —  Transactions  of  the  association  of 
American  geologists  and naturalists ,  1840 — 1843,  p.  474. 

(2)  Mantfcl  f^vologique ,  p.  632  (1833).  —  Traité  de  géognosie , 
t.  111,  p.  314  (1834). 

(3)  Professer  Ed.  Hitchcock,  Systems  of  strnta  in  Massachusetts. 
—  Final  report  on  the  geolog^'  of  Massachusetts  ^  vol.  11,  p.  709 
(1841). 
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M.  Hitclicock  distingue  dans  le  Massachusetts  jusqu'à  six  sys- 
tèmes stiatigraphiques. 

Le  second  de  ces  systèmes  dans  Tordre  d'ancienneté  est  désigné 
par  lui  sous  le  nom  de  système  N.*E.  S.-O.  Suivant  cet  habilt 
observateur,  c'est  le  système  le  plus  distinct  du  Massachusetts ,  il 
affecte  la  grauwacke  (p.  712)  contemporaine  des  couches  carbo- 
nifères de  TO.,  et  M.  Hitchcock  ajoute  qu'il  correspond  presque 
exactement  en  direction  avec  les  principales  crêtes  de  la  chaîoe 
des  Alleghanys  dans  les  Etats  du  milieu  et  du  sud ,  et  aussi  a^et 
des  chaînes  qui  s'étendent  de  la  nouvelle  Angleterre  vers  le  M.-C 

Or,  la  direction  du  système  des  Ballons  rapportée  à  Washington, 
qui  est  E.  ^3-  18'  N. ,  O.  43*  18'  S. ,  étant  transportée  de  Washio- 
gton  à  Amherst-C!ollege ,  au  centre  de  l'État  de  Massachusetts 
{ lat.  tx2^  22'  i  3"  N. ,  long.  Ihr  52'  O.  de  Paris) ,  devient  à  peu  piès 
E.  ^0''  20'  N.  —  O.  aO»  20' S.  Elle  ne  diffère  par  conséquent  que 
de  k"*  /iO'  de  celle  que  M.  Hitchcock  assigne  à  son  second  système, 
et  par  cela  même  que  ce  savant  géologue  s'est  borné  à  désigner  ce 
système  d'une  manière  générale  comme  courant  du  N.-E.  au  S.-O., 
peut--étre  ne  &ut-il  pas  prendre  cette  désignation  comme  équiva- 
lant à  renonciation  d'une  valeur  numérique  rigoureuse.  Je  serais 
d'autant  plus  porté  à  le  ci-oire ,  que  M.  le  D'  Charles  T.  Jackson 
indique  aussi  d'une  manière  générale ,  dans  le  Mew-Hampshire  et 
le  Maine ,  un  grand  nombre  de  couches  anciennes  comme  se  diri- 
geant du  N.-E.  au  S.-O. ,  et  en  signale  en  même  temps  beaucoup 
d'autres  conmie  courant  suivant  des  directions  plus  rapprochées  de 
la  ligneE.-N.-E.  — O.-S.-O.  (1) ,  ce  qui  couduiraità  une  moyenne 
peu  éloignée  de  notre  direction  E.  /iO"  20'  N.  —  O.  hl^  20'  S.  Ces 
rappit)chements  me  paiaissent  tendi*e  à  confinner  les  rapports  que 
je  crois  apercevoir  entre  la  direction  générale  des  Alleghanys  et 
celle  qui  est  propre  au  système  des  Ballons. 

Mais  M.  le  professeur  Hitchcock  signale ,  dans  l'Etat  de  Massa- 
chusetts et  dans  les  contrées  adjacentes ,  un  système  plus  anden 
que  le  système  N.-E..  S.-O.  ;  il  le  désigne  sous  le  nom  de  oldest 
méridional  System  {système  méridien  le  plus  ancien) ,  et  il  annonce 
(p.  710)  que  sa  direction  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  du  méridien, 
mais  s'en  écarte  cependant  de  plusieui*8  degrés  vers  l'Est  du  Nord.  Ce 
système  paraît  s'étendre  vers  le  Nord  ,  de  manière  à  embrasser  le» 
masses  les  plus  élevées  de  la  nouvelle  Angleterre ,  les  wlùte  moun- 

[h)  D'  Charles  T.  Jackson ,  Reports  on  the  geology  of  Maine ^  et 
Final  report  on  the  geologf  and  mineralo^-  of  the  state  of  iVrn'- 
Hanipshirv  (4  844). 
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tains  du  New-Hainpshire.  Les  couches  auxquelles  il  a  iuipiimé  sa 
direction  paraissent  avoir  été  dérangées  par  le  système  N.-E., 
S.-O. ,  ce  qui  indique  qu'il  est  plus  ancien  que  ce  deniier. 

Je  suis  très  porté  à  présumer  que  ce  système  méridien  le  pliis 
Ancien ,  dirigé  un  peu  à  TE.  du  Nord ,  est  en  effet  plus  ancien 
que  le  système  des  Ballons,  que  toutes  les  couches  siluriennes  de 
l'Amérique  du  Nord ,  et  même  plus  ancien  que  le  système  du 
Morbihan.  La  discordance  de  stratification  que  M.  le  professeur 
Emmons  a  signalée  entre  les  roches  primaires  du  New-Hampshire 
etduYermont,  et  le  terrain  taconique  (1),  doit  faii*e  supposer 
que  le  système  méridien  le  plus  ancien  de  M.  le  professeur  Hitchcock 
est  antérieur  à  la  période  de  dépôt  du  terrain  taconique. 

La  discordance  de  stratification  que  M.  le  professeur  Emmons 
signale  aussi  entre  les  couches  les  plus  élevées  du  terrain  taconique 
et  le  grès  de  Potsdam ,  qui  me  paraît  l'équivalent  du  grès  de  Cara- 
dpc ,  moptre  qu'un  second  mouvement  de  dislocation  s'est  opéré 
dans  la  Nouvel  le- Angleterre  avant  le  dépôt  du  terrain  silurien 
propremei^t  dit.  Ce  second  mouvement  de  dislocation  pourrait 
être  coptemporaiç  de  1^  formation  du  système  du  Morbihan ,  dont 
la  direction,  qui  devient  à  Amherst-rCojïege  E.  19*  20'  N.  O.  19^ 
20'  S.  y  se  rapproche  des  directions  de  beaucoup  des  couches  an- 
ciennes observées  dans  le  New-Hampshire  et  le  Maine  par  M.  le 
jy  Charles  T.  Jackson  ;  mais  il  pouiTait  aussi  être  plus  ancien ,  au- 
quel cas  il  existerait  entre  les  couches  les  plus  élevées  du  terrain 
taconique  et  le  grès  de  Potsdam,  une  lacune  plus  ou  moins  con- 
sidérable, analogue  à  celle  que  j'ai  signalée  sur  les  pentes  des  col- 
lines du  Longmyqd. 

Dans  tout  état  de  cause,  le  terrain  taconique  me  paraîtrait  devoir 
correspondre  à  (a  totalité  ou  à  une  partie  de  la  série  fnssilijère  du 
calcaire  de  8a la,  et  peut-être  à  uqe  partie  du  terrain  des  ardoises 
yerles  du  pays  de  Galles  et  du  Westmoreland.  1^  série  des  roches 
primaires  du  New-rHampshire  et  du  Vermont  correspondrait  elle- 
inéme,  dans  cette  hypothèse,  à  quelques  parties  du  terrain  des  ar- 
4oi8es  vertes  du  pays  de  Galles  et  du  Westmoreland ,  et  peut-être 
à  certaines,  paities  des  schistes  cumbriens  de  la  Bretagne  et  des 
couches  qui  leur  sont  inférieures.  ^  Les  deux  groupes  de  couches 
américaines,  dont  je  yieos  de  parler,  ne  peuvent  guère  conespondre 
exactement  à  nos  terrains  européens,  parce  que  le  système  méridien 
le  plus  ancien  de  M.  le  professeur  Hitchcock ,  dont  la  formation  a 

(1)  Professeur  Ebenezer  Emmons,  The  taconic  sy.stcm,  in- 4*. 
Alhany(1844). 
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eu  lieu  entre  ies  périodes  respectives  de  leurs  dépôts ,  ne  se  dirige 
pas  VCV8 l'Europe,  et  ne  doit* correspondre  exactement  par  son  âge 
à  aucun  des  systèmes  de  montagnes  européens. 

La  direction  du  systfinw  méridien  le  plus  ancien  de  M.  le  profes- 
seur Uitcbcock  me  parait  jouer,  dans  la  constitution  géologique  de 
rhéuiisphère  améxicain ,  un  rôle  très  étendu  et  très  i-eniarquable. 
D'après  la  bette  carte  géologique  de  l'Etat  de  Gonnecticut ,  pubHée 
par  M.  Percival  (1),  cette  direction  se  continue  vers  le  S.-S.-O. 
à  travers  une  grande  pairtie  de  cet  Etat ,  dont  sa  prolongation  at- 
teindrait la  cote  près  de  l'embouclïure  de  la  rivière  Connecticut. 
Dans  le  sens  opposé ,  elle  se  poui*suit  à  travers  l'Etat  de  New- 
Hampshire  jusque  près  des  sources  de  la  même  rivière  Connec- 
ticut. L'orientation  généi*ale  v^  parait  être  à  peu  pi*ès  N.  15**  E. 
—  S.  45**  O. ,  et  telle  serait  aussi  à  peu  près  la  moyenne  d'un 
grand  nombre  de  directions  de  roches  anciennes ,  relevées  dans 
les  tvhite  moun tains  et  dans  les  chaînes  adjacentes  par  M.  le 
docteur  Charles  T.  Jackson  (2). 

Or,  cette  direction  ne  s'arrête  pas  aux  sources  du  Connecticut; 
on  peut  la  suivre  jusqu'à  la  grande  vallée  du  Saint-Laurent. 
Prolongée  plus  au  N. ,  elle  traveree  le  Labrador  dans  sa  plus 
grande  largeur ,  parallèlement  à  plusieurs  des  principaux  cours 
d'eau  que  les  cartes  y  figurent,  pour  aboutir  un  peu  à  l'E.  du 
cap  Cbidley,  dont  la  pointe  se  dirige  elle-même  du  côté  du  N. 
Au-delà  du  détioit  de  Davis,  elle  traverserait  le  Groenland  paral- 
lèlement à  la  direction  générale  de  plusiem-s  parties  fort  étendues 
de  sa  côte  orientale. 

Cette  même  direction ,  représentée  par  un  grand  cercle  qui 
partirait  d'Amherst-College  (Massachusetts)  (lat.  h^  22'  13"  N. , 
long.  7/i*  52'  O.  de  Paris) ,  en  se  dirigeant  au  S.  15*  O.,  court 
d'abord  parallèlement  à  la  direction  générale  de  la  côte  des 
Etat»-Unis,  depuis  l'embouchure  de  la  rivière  Hudson  jusqu'au 
cap  Hatteras.  Elle  tiavei-se  ensuite  la  partie  orientale  de  l'île  de 
Cuba ,  puis  l'isthme  de  Panama  ,  et  ne  formant  plus  alors  avec  le 
méridien  qu'un  angle  d'environ  10",  elle  va  raser  la  saillie  que 
présente  près  de  Guayaquil  la  côte  de  l'Amérique  méridionale, 
af)rè8  avoir  passé  un  peu  en  dehors  de  la  côte  du  Choco ,  paral- 
lèlement aux  chaînes  principales  de  la  Nouvelle-Grenade ,  tellfes 


(4)  J.  G.   Percival,    Report  on  the  geologjr  of  the  state  Connec- 
ticut, New-Haven ,  4  842. 

(2)  Final  report  on  the  geology  of  the  state  of  New-tHampskire. 
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qu^elles  sont  dessinées  sur  la  belle  carte  publiée  tout  récemment 
par  M.  le  colonel  Acosta. 

L'are  de  gi-and  cercle  donl  je  viens  d'indiquer  le  couiY,  est  l'axe 
de  Tune  des  zones,  minëralogiques  et  métallifères  les  plus  remar- 
quables du  globe.  G;tte  zone  comprend ,  dans  un  espace  compa- 
ratÎT^ment  peu  étendu  en  largeur ,  les  gîtes  d'où  proviennent  les- 
rainéraox  aussi  remarquables,  que  variés  du  Git)ënland  et  du  La- 
bvaibr,  oeux  plus  vari^  encore  y  ou  du  moins  plus  complètement 
explorés  de  la  Nouvelle^Angleterre  ,  les  gites  aurifères  du  Ver- 
mont*  de  la  Virginie,  des  Garolines,  de  la  Géorgie ,  et  ceux  qui 
ont  fourni  l'or  aux  alluvions  aurifères  des  mêmes  États.,  les  divers 
gtoes  ée  €uba ,  ceux  qui  ont  fourni  l'or  aux  alluvions  aurifères  de 
IftCoroliae ,  ceux  d'Haïti  (or,  platine)  y  qui  les  premiers  ont  donné 
l'éveil  sur  les  richesses  métalliques  du  Nouveau- M  onde,  et  enGn 
les  gisements  ]>latiDifères  et  aurifères  du  Ghoco  et  desCordilières 
oriciHaiesde  la  Rouvelle-Grenade. 

€cHisidéi^  dans  son  ensemble,  cette  zone  minérale  et  métallifère 
est  plu9  étendue  et  non  moins  rectiligne  que  l'Oural  avec  laquelle 
eHe  a  plus  d'un  trait  de  ressemblance.  Si  elle  n'est  pas  aussi  conti- 
nue, cela  tient  setdement  à  ce  qu'elle  s'enfonce  à  plusieurs  reprises 
sous  la  mer^ au-delà  de  laquelle  elle  reparaît  constamment  jusqu^à  ce 
qufeUe  se  percke,  d'une  part  sousla  mer  équatoriale,  et  de  l'antre  sous 
les  glaces  paires  du  Groenland,  au^ielà  desquelles  son  prolonge- 
ment tiwrerse  encore  ks  régions  aurifères  et  argentifères  de  l'Altaï. 
La  eenstance  de  sa  richesse  minérale  me  paraît  attester  qu'on  doit 
règlement  la  regarder  comme  enntînue  dans  toute  l'étendue  où  je 
l'aâ  wdivie ,  et  que  par  conséquent  on  se  tromperait  complètement  si 
on  ne  voyait  dians  la  partie  de  cette  tone  qui  traverse  la  Nouvelle- 
Angleterre 9  qu'mie  simple  déviation  de  la  direction  habituelle  des 
AUeghanys.  Les  gîtes  de  innierais  d'étain  découverts  par  M.  le  D' 
Charfcss  T.  Jackson  dans  le  New-Hampshire ,  et  la  nature  générale 
desmiaëraux  de  la  Nouvelle- Angleterre  me  paraissent  en  même 
temps  donner  à  cette  sone  an  caractère  d'ancienneté  comparable 
à« celui  des  lones  minérales,  parallèles  aux  systèmes  du  Finistère  et 
du  Longmynd,  qui  traversent  la  Suède  et  la  Finlande ,  circonstance 
parfaitement  conforme  anx  observations  de  MM.  les  professeurs 
Hitchcock  et  Ëmmons ,  qni  assignent  au  système  méridien  le  plus 
aneiert  une  antiquité  supérieure  à  celle  de  tous  les  autres  systèmes 
de  montagnes  reconnus  jusqu'à  présent  dans  l'Amérique  septen- 
trionale. 

A  une  époque  oà  je  ne  pouvais  former  encore  que  des  conjec- 
tures asBer  vagues  sur  ces  systèmes  traïisatlantiques ,  j'avais  cru 
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déjà  pouvoir  distinguer,  comme  constituant  uo  système  à  part, 
les  «  couclies  anciennes ,  redressée  dans  une  direction  presque 
»  N.-S. ,  qui  forment  les  bords  du  Connecticut  et  de  la  rivière 
^  Hudson  »  ,  et  j'ajoutais  que  «  le  redressement  des  couches  N. -S. 
n  dont  nous  venons  parler ,  remonte  sans  doute  à  une  époque 
»»  plus  ancienne  que  celui  des  couches  N.-E.  —  S.-O.  qui  coosti- 
»  tuent  les  Alleghanys  proprement  dits  (1) .  >»  Cette  relation  d'an- 
cienneté me  semble  aujourd'hui  hors  de  doute  et  c'est  la  direction 
de  ces  couches  redressées  antérieui^ment  qui  me  parait  avoir  été 
reproduite  dans  plusieurs  paities  de  la  chaîne  des  AUeghanys  à 
l'époque  de  la  formation  du  système  des  Ballons. 

M.  Hitchcock  indique  dans  le  Massachusetts  plusieurs  systèmes 
stratigraphiques  dont  les  directions  ne  se  distinguent  pas  sensible- 
ment de  celle  du  système  méridien  le  plus  ancien ,  mais  qui  sont 
d*uue  date  plus  moderne ,  ce  qui  me  parait  indiquer  que  la  direc- 
tion de  ce  système  s'est  en  effet  reproduite  dans  des  phénomènes 
géologiques  postérieurs  à  sa  première  origine.  Le  système  méridien 
le  plus  ancien  de  M.  le  professeur  Hitchcock  serait  donc  un  nouvel 
exemple  à  ajouter  à  ceux  rappelés  ci-dessus,  de  systèmes  dont  les 
directions  se  sont  reproduites  à  des  époques  successives  et  très 
éloignées  les  unes  des  autres. 

Je  vois  en  effet  que  M.  le  D^  Jackson ,  en  explorant  les  mon- 
tagnes du  New-Hampshire ,  y  a  observé  la  direction  qui  nous 
occupe  non  seulement  dans  les  couches  anciennes ,  mais  aussi  dans 
plusieurs  filons  qui  sont,  sans  doute,  plus  modernes  que  les  masses 
quils  traversent ,  bien  que  fort  anciens  eux-mêmes.  Je  remarque 
en  outre  que  la  direction  du  système  méridien  le  plus  ancien  forme 
la  limite  orientale  des  terrains  crétacés  des  Etats-Unis,  qui  seni-p> 
blent  coupés  abruptement  à  son  approche ,  et  que  les  terrains 
crétacés  sont  soulevés  sur  les  flancs  des  G)rdilières  de  la  Nouvelle - 
Grenade ,  orientés  parallèlement  à  la  direction  prolongée  du  même 
système.  Je  remarque  enfin  que  vers  les  extrémités  de  la  zone  où 
nous  l'avons  suivie,  cette  direction  est  parallèle,  d'une  part  à 
rali(>nement  général  des  volcans  de  l'équateur,  et  de  l'autre  à 
celui  des  volcans  de  l'Islande  et  de  l'île  de  Jean  Mayen.  Or,  il 
me  parait ,  au  fond ,  peu  surprenant  qu'une  direction ,  dont  l'ori- 
gine preuûère  est  extrêmement  ancienne  et  qui  a  continué  à  iiw 
fluer  sur  les  phénomènes  géologiques  jusqu'aux  périodes  les  plus 
récentes  de  Thistoire  du  globe,  ait  été  reproduite  parùellement  à 

[\)  Recherches  sur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  surface  du 
j^iube.  —  Annales  des  sciences  naturelles  y  t.  XVIII,  p.  3Î2  (1829). 
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Tépoque  où  les  couches  des  Alleghanys  ont  été  repliées  suivant  la 
direction  du  système  des  Ballons. 

La  manière  de  concevoir  la  formation  des  principaux  traits  du 
relief  des  Etats-Unis,  que  je  viens  de  proposer,  se  trouve  confir- 
mée par  une  considération  d  un  ordre  complètement  différent  des 
précédentes.  Toutes  les  formations  paléozoiques  qui  s*étendent 
depuis  la  rivière  Hudson  jusqu'au  Mississipi  sont  comprises  dans  un 
espace  angulaire  terminé  à  TO.  par  les  crêtes  à^x  système  méridien  le 
plus  ancien  de  M.  le  professeur  Hitchcock ,  et  au  M.  par  les  terrains 
primitifs  du  Canada,  que  je  suppose  avoir  été  définitivement  émergés 
lors  de  la  formation  du  système  du  Morbilian.  Cet  espace  angulaire, 
ouvert  au  S. -G.,  me  parait  avoir  formé  un  large  golfe  dont  le  fond, 
situé  vers  le  pied  des  white  moun tains,  se  prolongeait  peut-êti-e 
vers  Montréal  et  Québec  par  quelque  bras  de  mer  étroit.  Je  suis 
porté  à  supposer  que  les  sédiments  descendus  des  montagnes  pri- 
mitives de  la  Nouvelle-AngleteiTC  et  du  Canada  se  sont  accumulés  de 
préférence  vers  Textrémité  de  ce  golfe ,  et  je  serais  tenté  d'expliquer 
par  là  pourquoi  les  terrains  paléozoiques  de  l'Amérique  du  Nord 
sont  plus  épais  et  plus  arénacés,  comme  l'ont  remarqué  M.  James 
Hall  et  M.  de  Verueuil,  près  de  la  rivière  Hudson  que  vers  le 
Mississipi ,  tandis  que  les  couches  calcaires  qu'ib  renferment  aug- 
mentent au  contraire  en  épaisseur  à  mesure  qu'on  s'avance  vers 
rO.  11  se  serait  produit  là,  mais  beaucoup  plus  en  grand,  quelque 
chose  d'analogue  à  ce  qui  s'est  passé  dans  le  golfe  de  Luxembourg 
lors  de  la  formation  du  Lias  (1). 

Noos  avons  trouvé  qu'à  Amherst-CoUège ,  le  système  du  Mor- 
bihan se  dirige  à  l'E.  19"  20'  N. ,  tandis  que  le  système  des  ballons  se 
dirige  à  l'E.  40®  20' N.,  et  le  système  méridien  le  plus  ancien  à  l'E. 
75'  N.  De  là  il  résulte  qu'en  ce  point  la  direction  du  système  des 
Ballons  fait  avec  celle  du  premier  un  angle  de  21<*,  et  avec  celle 
du  second  un  angle  de  ^k°  40'.  Ces  deux  angles  sont  entre  eux  ,  à 
très  peu  de  choses  près,  comme  3 :  5.  Ce  rapport  n'est  pas  très 
simple  ;  mais  si,  comme  tout  semble  l'indiquer,  ce  sont  seulement 
les  extrémités  du  système  du  Morbihan  et  du  système  des  Ballons 
qui  se  montrent  en  Amérique,  il  n'y  avait  peut-être  aucune  raison 
de  présumer  à  priori  que  la  combinaison  de  leurs  directions  avec 
celle  du  système  méridien  le  plus  ancien  dût  rien  présenter  de  re- 
m  >rquable. 

On  pourrait  être  tenté  d'objecter  au  rapprochement  que  je 
cherche  à  établir  entre  la  direction  principale  des  Alleghanys  et  celle 

(I)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France  ,t.  Il.p.  4i2. 
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du  sepitèmo  des  Ballons^  que  le  gt-and  cercle  qui  passe  par  la  cime 
du  Ballon  d'Alsace ,  en  se  dirigeant  à  TO.  16°  N.  laisse  assez  loin 
de  côté  toute  la  masse  des  AHeghany^,  puisqu'il  passe  à  environ 
200  lieuea  au  S.-O.  de  Washington.  Un  autre  rapprocbennent  que 
me  fournit  le  grand  travail  géologique  de  MM.  Murchison,  de 
Verneuil  et  de  Keyserling  sur  la  Russie,  va  répondre  à  cette 
objection  en  montrant  que  le  système  des  Ballons  embrasse  en 
Europe  une  zone  d'une  très  grande  largeur. 

La  belle  carte  géologique  de  la  Russie  d'Ëurop« ,  publiée  par 
les  savants  géologues  que  )e  viens  de  citer,  nous  i*eprésente  cette 
vaste  contrée  comme  divisée  en  deux  parties  par  un  axe  de  terrain 
dévonien ,  dirigé  de  Yoroneje  vers  le  golfe  de  Riga.  Cet  axe  parait 
dû  à  un  soulèvement  qui  a  émergé  le  bassin  carbonifère  de  Moscou , 
et  Ta  rendu  inaceessible  aux  dépôts  de  la  période  houillère  ;  qui , 
par  conséquent,  doit  être  d'une  date  postérieui-e  au  dépôt  du  cal- 
caire €arix)nifère  et  antérieure  à  celui  du  terrain  houillcr.  Ok,  la 
direction  O.  16"  N.  ,  tran:iportée  du  Ballou  d'Alsace  à  Orel ,  en. 
Russie  (kt  52*»  56'  40"  N. ,  long  53"  37'  E.  de  Paris),  devient 
O.  36°  38'  N.  Construite  sur  la  carte  de  Russie ,  cette  directioa 
coïncide,  à  très  peu  de  chose  près,  avec  celle  de  Faxe  dévonien ,. 
dirigé  de  Yoront^e  vers  le  golfe  de  Riga.  Je  suis  eonduit  par  là  à 
considérer  Taxe  dévonien  du  centre  de  la  Russie  comme  étant  eik 
Europe  l'un  des  membres  les  mieux  définis  et  le  plus  largement 
dessinés  du  système  des  Ballons. 

Cet  axe  dévonien  de  la  Russie  comprend ,  entre  lui  et  le  grand 
cercle  dirigé  à  l'O.  16°  N.  par  le  sommet  du  Ballon  d'Alsace  ,  un^ 
intervalle  d'envnx>n  350  lieues;  par  conséquent ,  si  on  le  prolon- 
geait en  Amérique  ,  il  passerait  à  plus  de  100  lieues  au  N.-O.  de 
la  chaîne  des  AUeghanys.  On  voit  par  là  que  cette  ehiJna  est 
complètement  renfermée  dans  la  prolongation.de  la  zone  qui,  ea 
Europe ,  ett  affectée  par  les  dislocations  du  système  des  Ballons, 
Si ,  comme  je  suis  porté  à  le  croire,  la  montagne  de  la  Lozère  se 
rapporte  au  système  des  Bédions ,  et  si ,  comme  le  pense  Ms  Diiro«> 
cher,  ce  même  système  se  retrouve  encore  dans  les  Pyrénées,  il 
embrasse  en  Europe  une  zone  de  près  de  IxQ^  lieues  de  largeur  ; 
peutrétce  comprend-il  dans  l'Amérique  septentrionale  d'autre» 
chaînes  encore  que  celle  des  AUeghanys. 

Ce  système  me  parait  avoir  sillonné  la  surface  du  glbbe,  du 
bassin  du  Volga  au  bassin  du  Mississipi ,  immédiatement  après  le 
dépôt  des  couches  èbjusulines  qui  établissent  dans  ces  deux  contrées 
éloignées  un  horizon  géologique  si  remarquable ,  et  je  ne  puis  me 
refuser  à  croire  que  le  bouleversement  auquel  il  est  dû ,  a  inler- 
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rompu  dans  ce  vaste  espace  le  dépôt  du  calcaire  carbonifère  dont 
les  couches  les  plus  élevées  sont  caractérisées  par  ces  fossiles  remar- 
quables. C'est  ainsi  que  plus  tard  et  dans  une  direction  très  peu 
différente  la  forinatioo  du  système  des  Pyrénérs  est  venue  inter- 
rompre le  dépôt  du  terrain  nttm muU tique  ^  depuis  le  golfe  de  Gas- 
cogne jusqu'aux  rives  de  Tendus.  On  a  proposé  tout  récemment  de 
claBser  le  terrain  nummuUtique  parmi  les  terrains  <^wé/iw.  Si  cette 
classification  est  admise,  il  existera  une  ressemblance  de  plus 
entre  le  système  des  Ballons  ^  soulevé  au  milieu  de  la  période 
caribonifèi'e ,  et  le  système  des  Pyrénées^  soulevé  au  milieu  de  la 
période  éocène. 

En  reconnaissant  ainsi  des  périodes  soologiques  dont  le  milieu 
correspondrait  au  soulèvement  d'un  vaste  système  de  montagnes , 
les  paléontologistes  efikceront  eux-mêmes  les  derniers  vestige^ 
d'une  opinion  contre  laquelle ,  ainsi  que  je  le  rappebis  dernière- 
ment, je  me  suis  élevé  depuis  longtemps  (i) ,  «  qui  regarderait 
»  chacune  des  révolutions  de  la  suiface  du  globe  comme*ayaf>t  dé- 
•  terminé,  non  seulement  des  déplacements,  n^is  encore  un  re- 
»  «yavellement  complet  des  êtres  vivants.  »  Ils  rendront  de  plus 
en  plus  probable  Topinion  contraire ,  qui  admet  que  lorsque 
les  fossiles  de  tous  les  terrains  seront  complètement  connus ,  ils  Jor- 
meront  dans  leur  ensemble  une  série  aussi  continue  que  l'est  anjour 
(thui  la  série  partielle  des  terrains  Jurassiques  et  crétacés  ou  celle 
des  terrains  paléozoïques  (2)  ;  ils  ramèneront  enfin  les  géologues  à 
baser  surtout  les  divisions  des  teiTains  sur  leur  gisement.  C'est  ce 
^*ik  ont  foit  depuis  Werner,  et  «<  la  circonstance  que  les  boule- 
»  versements  qui ,  en  Europe ,  ont  marqué  le  commencement  et 
•la  fin  de  la  période  secondaire,  se  seraient  étendus  jusqu'aux 
•Etats-Unis  et  dans  l'Inde,  expliquerait  pourquoi  ces  grandes 
»  coupures  des  terrains  de  sédiment  semblent  se  retrouver  dans 
»  tiois  contrées  aussi  distantes  (3 )  ».  Le  système  drs  Ballons  et  le 
système  des  Pyrénées  traversant  les  régions  qui  seiont  pendant  bie» 
dfts  années  encore  le  théâtre  principal  des  travaux  des  géologues, 
on  conçoit  qu'ils^  fournissent  jMXir  la  classification  des  terrains  des 
points  de  repère  précieux ,  et  que  les  divisions  qu'ib  déterminent 
doivent  présenter  une  apparence  de  généralité  qu'on  ne  retrouve 
pas  dans  les  autres.  11  est  donc  à  désirer  qu'on  s'accorde  à  y  ratta- 

H)  Voyez  ci -dessus  p.  562. 
m  Voyez  ci-dessus  p.  564. 

[dj  Manuel  géologique ,  p.  658.  -^   Traité  de  géognosie  ^  t.  lil , 
p.  366. 
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cher  le  coininencement  et  la  fin  de  la  période  des  terrains  secon  - 
daires. 

La  probabilité  avec  laquelle  je  crois  retrouver  en  Amérique  les 
prolongations  du  système  du  Morbihan  et  du  système  dc.\  Ballons , 
m'a  engagé  à  revenir  sui*  l'idée  que  j'ai  eue  il  y  a  quelques  années, 
de  concert  avec  M.  Pierre  deTchihatcheif,  de  cherchera  suivre  à 
travers  l'Asie  la  prolongation  du  système  du  Westnwrcland  et  du 
Hiuidsrùck^  et  celle  du  système  de  la  CSte-d'Or. 

Dans  un  rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Pierre  de  Tchihatcheff, 
relatif  à  la  constitution  géologique  de  l'Altali,  que  j'ai  lu  à  l'Acadé- 
mie des  sciences,  le  12  mai  18i!i5  (1),  je  me  suis  hasardé  à  dire  i 
«<  la  direction  £.  37*  30^  N.  du  Hundsrûck ,  prolongée  à  travers 
l'Asie,  coupe  le  85"  méridien  à  l'E.  de  Paris  par  54*  27'  de  lati- 
tude N. ,  en  formant  avec  lui  un  angle  de  61*  17';  d'où  il  résulte 
qu'elle  traverse  l'Altaï  de  l'O.  28"  UV  N.  à  l'E.  28*  UZ'  S. 

w  On  peut  remarquer,  de  même ,  que  la  dii'ection  E.  iiO*  N. 
de  la  Côte-d'Or,  prolongée  à  travers  l'Asie,  coupe  le  85*  méridien 
à  l'E.  de  Paris  par  57"  27'  de  latitude  nord,  en  formant  avec  lui  un 
angle  de  62*  34' ,  et  que  par  conséquent  elle  traverse  elle-même 
l'Altaï  de  l'O   27'*  26' N.  à  l'E.  27-  26'  S. 

»»  Or  ces  deux  directions ,  si  peu  différentes  Tune  de  l'auti^e ,  re^ 
présentent  très  sensiblement  la  direction  de  l'Altaï  occidentil, 
telle  qu'elle  se  manifeste  sur  la  carte  de  M.  de  Tchihatcheff,  par 
la  disposition  des  bandes  de  roches  granitiques  et  schisteuses.  Elle 
se  rapproche  aussi  beaucoup  de  la  direction  O.-W.-O  E.-S.-E. 
que  M.  de  Humboldt  assigne  à  l'un  des  systèmes  de  dislocation 
de  l'Alta:!  (2).  » 

En  adoptant  dans  la  présente  note  pour  le  grand  cercle  de  com- 
paraison ,  destiné  à  représenter  le  système  du  fVcstmoreland  et  du 
Uundsruck ,  un  grand  cercle  passant  au  Binger-Loch  et  dirigé  en 
ce  point,  à  l'E.  Zi"  30'  JV,  je  n'ai  pas  changé  sensiblement  le  point 
de  dépait  de  la  direction  à  prolonger  vers  l'Altaï ,  mais  j'ai  changé 
cette  direction  de  6**,  et  cette  modification  exige  nécessairement 
que  des  modifications  correspondantes  soient  apportées  à  une  partie 
des  calculs  et  des  considérations  qui  viennent  d'être  rappelés. 

L'arc  de  grand  cercle  qui  passe  au  Binger-Loch  (lat.  49*  55'  N. , 
long.  5o  30'  E.  )  en  se  dirigeant  à  TE.  31"  30'  N.,  étant  prolongé 
jusqu'au  méridien  du  lac  de  Télétzk  (dans  l'Altaï)  à  85*  E.  île 


(1)  Comptes-rendus  ^  t.  XX,  p.  4  412. 

(2)  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  1 ,  p.  378. 
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Paris,  couperait  ce  méridien  par  49'  2'  36"  de  lat.  N.,  et  sous 
un  angle  de  56»  53'  2",  cVst-à-dire  en  se  dirigeant  de  TO.  33**  6' 
58"  N.  à  TE.  33-  6'  58"  S.  Il  traverserait  TAltaï  occidental  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  suivant  une  direction  presque  exactement  pa- 
rallèle à  Torientation  générale  des  principales  masses  granitiquen 
dessinées  sur  la  carte  de  M.  Pierre  de  TchihatchefF,  au  pied 
desquelles  semblent  avoir  dû  se  déposer  les  calcaire  carbonifères 
du  bassin  de  Tlrtisch. 

Comparée  à  celle  qui  se  rapportait  à  l'orientation  que  j'avais  pri- 
mitivement adoptée  pour  le  système  du  fVestmoreland  et  du 
Hundsrùck,  elle  est  plus  éloignée  d'environ  4"  1/2  de  la  ligne 
O.-N.-O.  E.-S.-E.,  et  par  conséquent  de  la  direction  assignée  par 
M.  de  Humboldt  aux  couches  de  T Allai  occidental,  de  celle  du 
cours  de  l'irtisch  de  Bouchtarminsk  à  Semipolatinsk,  de  même 
que  de  la  moyenne  des  directions  que  M.  de  Tchihatcheff  a  tracées 
sur  sa  belle  carte  comme  représentant  les  orientations  des  couches 
de  l'Alta'i  occidental,  notamment  celles  des  couches  carbonifères. 

On  voit ,  d'après  cela  ,  que  les  directions  des  couches  carboni- 
fères de  l'Altaï  occidental  et  celles  des  traits  principaux  de  son 
relief  extérieur  actuel  se  rapproclient  plus  de  la  direction  du 
système  de  la  C6te^*Or  que  de  celle  du  système  du  Westmoreland 
et  du  Hundsrûck,  Ainsi  l'indécision  que  j'annonçais  dans  le  passage 
rappoité  ci-dessus ,  cesse  d'exister,  et  si  la  configuration  extérieiu*e 
actuelle  et  les  grandes  dislocations  des  couches  de  l'Altaï  occidental 
se  rattachent  réellement  à  quelqu'un  de  nos  systèmes  européens, 
c'est,  suivant  toute  apparence,  au  système  de  la  Côte-d'Or.  Si  le 
système  du  fVestmoreland  et  du  Hundsrûck  s'y  dessine  en  même 
temps,  ce  ne  peut  être  que  dans  les  profondeurs  du  sol  primor- 
dial, c'est-à-dire  dans  l'orientation  générale  des  masses  graniti- 
ques, et  de  certaines  roches  schisteuses  anciennes. 

11  paraîtrait  cependant  que  la  direction  du  ^y^j/è/w^  du  JVestmort- 
landetdu  H undsruvk  poursuit  son  cours  à  travers  tout  l'empire  de 
la  Chine  et  même  beaucoup  au-delà.  Le  grand  cercle  qui  passe 
au  Binger-Loch  en  se  dirigeant  à  l'E.  31*»  1/2  N. ,  prolongé  jusqu'au 
méridien  de  Canton  (Canton,  lat.  23'  8'  9"  N. ,  long.  110°/i2'  30" 
E.  de  Paris),  va  couper  ce  méridien  par  31°  iW  40"  de  lat.  N. , 
et  sous  un  angle  de  39*  57'  9" ,  c'est-à-dire ,  en  se  dirigeant  du 
N.  39»  57'  9"  O.  au  S.  39°  57'  9"  E.  Il  passe  à  8^  6'  31"  ou  à 
environ  1000  kilomètres  (200  lieues)  au  N.  de  Canton;  mais, 
comme  il  est  devenu  très  oblique  par  rapport  au  méridien  , 
Canton  ne  s'en  trouve  guère  qu'à  120  lieues  vers  le  S.-O. 
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Cette  direction  prolongée  depuis  le  Binger-Loch ,  atteint  la  côte 
de  la  mer  de  la  Chine ,  entre  File  de  Hong-Kong  et  celle  de  For- 
mose;  elle  passe  ensuite  au  N.-E.  de  Tile  de  Luçon  et  de  tont 
raicbipel  des  Philippines,  parallèlement  à  quelques  unes  de  leurs 
lignes  orogr^phiques  les  plus  remarquables ,  poursuit  son  coui-s  à 
travers  la  Nouvelle-Guinée ,  le  continue  ensuite  parallèl^nent  à 
une  partie  des  côtes  N.-E.  de  la  Nouvelle-Hollande,  et  à  la  di- 
rection générale  de  la  Nouvelle-Calédonie ,  et  finit  pai*  aller  couper 
la  Nouvel le-Zéelande  parallèlement  à  la  ligne  droite  à  laquelle 
se  terminent,  vers  le  N.-E.  ,  toutes  les  pointes  de  la  giande  île 
septentrionale  Ikana-Mawi. 

J'hésite  à  croire  que  cette  identité  de  direction  entre  certaines 
chaînes  de  T Australie  et  certaines  chaînes  de  TËurope  occidentale, 
situées  presque  aux  antipodes  les  unes  des  autres ,  soit  l'indice  d'une 
identité  d'âge  enti*e  elles.  Je  crois  que  les  chaînes  d'un  même 
âge  sont  généralement  comprises  dans  un  même  fuseau  de  Técorce 
terrestre.  Un  fiuseau  se  termine  nécessairement  par  deux  pointes 
situées  rigoureusement  Tune  à  l'antipode  de  l'autre  ;  près  de  chacune 
de  ces  pointes  la  direction  des  chaînes  doit  tendi-e  à  devenir  incer- 
taine. 11  y  aurait  donc,  dans  ma  manière  de  voir,  quelque  difficulté  à 
concevoir  que  des  chaînes  placées  dans  deux  régions  situées  aux  anti- 
podes l'une  de  l'autre  et  cq>endant  parallèles  à  un  inème  gî-ami  cercle 
de  comparaison  ^wneul  les  résultats  d'un  même  ridement  de  Técorce 
terrestre.  11  me  paraît  beaucoup  plus  probable  qu'il  existe  ici  un 
nouvel  exemple  d'une  direction  qui  s'est  reproduite  ù  deux  époques 
successives  et  fort  éloignées  l'une  de  l'autre.  Deux  ridements  se 
seraient  opérés  dans  deux  fuseaux  ayant  lem-s  lignes  médianes  sur 
un  même  grand  cercle,  mais  placés  en  partie  l'un  à  la  suite  de 
l'autre ,  le  long  de  ce  grand  cei-cle ,  de  manière  à  embrasser  à  eux 
deux  un  espace  beaucoup  plus  long  qu'une  demi-circonférence. 
Je  suis  d'autant  plus  porté  à  conjecturer  que  c'est  là  l'explication 
réelle  du  fait  qui  nous  occupe ,  que  les  chaînes  orientées  dans 
l'Austialie  parallèlement  à  notre  grand  cercle  de  comparaison  , 
paraissent  plus  modernes  que  celles  auxquelles  elles  correspondent 
dans  l'Europe  occidentale ,  parce  qu'elles  sont  plus  saillantes  et 
parce  qu'elles  sont  en  rapport  avec  la  ligne  volcanique  en  cig-zag , 
qui  s'étend  des  îles  Philippines  à  la  Nouvelle-Zéelande. 

Mais  la  double  origine  du  système  que  nous  venons  de  suivre 
depuis  la  France  jusque  tout  près  de  nos  antipodes,  ne  doit  pas 
empêcher  de  remarquer  que  dans  son  coui-s  à  travei's  la  partie 
orientale  de   l'empire  de  la  (]hine ,  sa  direction  est  parallèle  à 
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celles  d'uD  grand  nombre  des  rivières  et  des  crêtes  montagneuses 
que  les  cartes  figurent  dans  ces  contrées  peu  connues.  Peut-être 
foumira-t  elle ,  concurremment  avec  la  direction  de  la  Côte-d'()r, 
dont  elle  est  devenue  bien  distincte,  un  des  éléments  dont  on  pourra 
se  scrrir  pour  déchifiPrer  la  structure  orographique  de  l'Asie  cen- 
trale» 
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Séance  du  7  juin  1847, 

PRÉSIDENCE    DE    M.    DUFRÉNOY. 

M.  Le  Blanc ^  secrétaire^  donne  lecture  du  procës-verbal  de 
la  dernière  séance  y  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance  y  le 
Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Paul  de  Caumont  ,  lieutenant  d'état-major,  à  Paris ,  rue 
Saiot-Honoré ,  371-,  présenté  par  MM.  de  Verneuil  et  d*Ar- 
chiac. 


M.  Castano,  chirurgien  en  chef,  à  Mascara  (Algérie),  est, 
sur  sa  demande ,  admis  à  faire  de  nouveau  partie  de  la  Société. 

Le  Président  annonce  ensuite  quatre  présentations. 

DONS   FAITS   A   LA    SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  la  justice ,  Journal  des 
SamntSy  mai  1847. 

De  la  part  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics ,  Statistique 
minéralogique ,  géologique  et  métallurgique  du  département  de 
Saàne-et'Loire ,  par  M.  W.  Manès-,  in-S^,  242  p.,  1  carte. 
Mâcon ,  1847,  chez  Dejussieu. 

De  la  part  de  M.  A.  Dufrénoy,  Traité  de  minéralogie;  4  vol. 
in-8o.  Paris,  1844-1847,  chez Carilîan-Gœury. 

De  la  part  de  M.  Le  BhnCy Instruments  de  reconnaissance  à 
^  usage  des  ingénieurs ,  etc.,  exécutés  d'après  les  idées  et  les 
dessins  de  M.  Le  Blanc  y  par  M.  Gravet ,  à  Paris ,  rue  Cassette, 
Uî8p.,  1  pi.  Paris,  1847. 

De  la  part  de  M.  Virlet  d'Aoust,  1°  Notes  sur  la  coloration 
de  certaines  roches  en  rouge  (extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  géolog. 
deFr.,  2c  série,  t.  III) ^  in-S^,  12  p.  Paris,  1846 5 

2®  Obseivations  sur  le  métamorphisme  normal  et  la  proba^ 
^Uitédela  non-existence  de  véritMes  roches  primitives  à  la 
Soe,  géol, ,  f  série,  tome  IV.  €3 
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surface  du  globe  (extr.  du  iSi///.  rf^/a  *Soc.  g^c'o/.  de  Fr..  2«sér., 
t.IV)pn-8o,  8  p.  Paris,  1847. 

De  la  part  de  M.  Henri  Lecoq,  Des  glaciers  et  des  climats, 
ou  des  causes  atmosphériques  en  géologie;  in-  8*»,  566  p.  Paris, 
18A7,  chez  P.  Bertrand*,  Strasbourg,  chez  veuve  Levrault. 

De  la  part  de  M.  Cotteau,  Aperçu  sur  la  géologie  du  départ, 
de  CYonne;  in-8o,  23  p.,  1  tabl.  Auxcrre,  1847. 

De  la  part  de  M.  Ernest  Puton ,  Essai  sur  les  mollusques 
terrestres  et  fluviatiUs  des  f^osges  (extr.  de  la  Statistique  du 
dépari.  des  f^osges,  publiée  par  MM.  H.  Lepageet  Ch.  Char- 
ton)*,  in-8o,  104  p.  Épinal,  chez  Valent  in.  1847. 

De  la  part  de  M.  Jules  Grange ,  Rechetvhes  sur  les  glaciers  » 
les  glaces  flottantes ,  etc.;  in-8o,  142  p.  Paris,  1847,  chez 
Victor  Masson. 

De  la  part  de  M.  Agassiz,  Système  glaciaire^  ou  recherches 
sur  les  glaciers ,  leur  mécanisme ,  leur  ancienne  extension  et  le 
rôle  qu*ils  ont  joué  dans  l*  histoire  de  la  terre ,  par  MM.  Agassiz, 
A.  Guyot,  et  E.  Desor-,  l**®  partie.  —  Nous^clles  éludes  et  ex- 
périences sur  les  glaciers  actuels ,  leur  structure ,  leur  pmgres- 
sion  et  leur  action  physique  sur  le  sol;  in-8o,  598  p.^  avec  un 
atlas  in-fol»  de  3  cartes  et  9  pi.  Paris,  1847,  chez  Victor 
Masson. 

De  la  part  de  M.  le  professeur  A.  Favre,  A/oticesurles  cartes 
géologiques  de  V Angleterre  (extr.  de  la  Bibl,  /miV.   de  Ge- 

nè\>e )•,   in-8o,   23  p.   Genève,    1847,   chez   Ferdinand 

Ramboz. 

De  la  part  de  M.  Joachim  Barrande,  1*^  Notice  sur  le  sys- 
tème silurien  et  les  Trilobites  de  Bohème;  in-8o,  97  p.  Leipsic, 
1846,  chezC.-L.  Hirschfeld-, 

2®  Nouveaux  Trilobites ,  supplément  à  la  notice  ci-dessus  j 
in-8o,  40  p.  Prague,  1846,  librairie  Calve. 

De  la  part  de  M.  R.-J.  Murchison  ,  l*»  On  the  sUurian  Sys- 
tem offvcks  (Sur  le  système  silurien  des  roches)  (extrait  du 
Lofidon  and  Edinburghphilosophical  magazine  y  for  july  1835)  \ 
in-8o,  p.  45-51. 

De  la  part  de  M.  Léonard  Horner,  Addt^ss ,  etc.  (Discours 
prononcé  à  la  réunion  annuelle  de  la  Soc.  géol.  de  Londres,  le 
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i9  février  1847)-,  in-8o,  72  p.  Londres  1847,  chez  Richard  et 
John  Ë.  Taylor. 

De  la  part  de  M.  James  D.  Dana,  On  the  volcanoes  ofthe 
moon  (Sur  les  volcans  de  la  lune)  (extrait  de  VAmerican  Jour- 
nalof  sûtencêy  vol.  II,  2«  série);  in-8o,  28  p.  New-Haven, 

1846,  chez  B.-L.  Hamien. 

De  la  part  de  M.  Ed.  Eichwald,  1<>  Natur/ustorlsc/ie 
SkUse^  etc.  (Esquisse  d'histoire  naturelle  de  la  Lithuanie,  de 
la  Voibynîe  et  de  la  Podolie ,  sous  le  rapport  géognostico-miné- 
ralogique,  boUinique  et  zoologique)  ^  in-4<',  256  p.,  S  pL 
Wilna,  1830,  chez  Jos.  Zawadzki^ 

2°  Ueber  das  silurisc/ie  Schichtensystein  in  Esthland  (Sur 
le  système  des  couches  siluriennes  en  Esthonie)  *,  in-S^,  210  p. 
Saint-Pétersbourg,  1840. 

Comptes  rendus  des  séances  de  C Académie  des  sciences; 

1847,  1er  semestre,  n»»  20,  21,  22. 

Balietin  (le  la  Soc.  d*hist.  nnt.  du  départ,  de  la  Moselle; 
&*  cahier.  MeU,  1846. 

Mémoires  de  la  Société  wyale  des  sciences ,  lettres  et  arts  de 
Nancy.  Année  1844. 

bulletin  des  séances  de  la  Soc.  d*agricult. ,  sciences ,  arts 
etcornm.  du  Puy  ;  t.  V,  l''«liv.  1847. 

Pt^cis  analytique  des  travaux  de  V Académie  royale  des 
sciences  ^  belles-lettres  et  arts  de  Rouen  pendant  l'année  1846. 

Comité  institué  à  Yalenciennes  pour  la  défense  du  travail 
national.  —  Rapport  présenté  au  congrès  central  d'agriculture 
<ui  nom  de  la  commission  des  assurances^  par  M.  Duchataul  \ 
iiH8«>,  20  p.  Yalenciennes,  1847. 

The  Athenœimi,  1847,  no«  1021,  1022,  102S. 

The  Mining  Journal ,  1847,  n»»  613,  614,  615. 

Proceedings  oj  the  tvyal  Irish  Academy^  1844-1846  , 
vol.  m,  part.  1.  — 1846,  vol.  III,  part.  2. 

The  Transaction i  oj  the  royal  Irish  Academy;  vol.  XXI, 
pan.l. 

iorrespondenzblatt ^  etc.  (Feuille  de  correspondance  de  la 
Soriél*  royale  d'agriculture  de  Wurtemberg)-,  nouv.  sér., 
^ol.  XXXI.  Année  1847,  t.  I,  l«r  cahier- 
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Proceedings  ojthe  Acadeniy  of  natitral  sciences  of  PlUla" 
delphia;  vol.  111 ,  no»  4-5,  july-octob.  1846. 

Oèservatiofis  sur  la  position  relative  des  terrains  des  Alpes 
suisses  occidentales  et  des  Alpes  de  la  Savoie ,  par  M.  Favrc  , 
professeur  à  l'Académie  de  Genève. 

(Communication  faite  dans  la  séance  du  4  9  avril  dernier.) 

Si  nous  jetons  un  coup  d'oeil  rapide  sur  les  teiTains  qui  forment 
les  Alpes  suisses  occidentales  et  les  Alpes  de  la  Savoje ,  en  nous  at- 
tachant surtout  à  déterminer  les  relations  de  position  qui  existent 
entie  eux  ,  nous  tiouvons  que  ces  montagnes  sont  composées  de  la 
manière  suivante  : 

1°  Terrains  de  cristallisation  —  formés  par  des  l'oches  variées 
fort  généralement  connues ,  et  sur  lesquelles  nous  ne  nous  airè- 
terons  pas. 

2"  Roches  métamorphiques. —  Ce  sont  des  gneiss,  des  micaschis- 
tes ,  des  protogynes  schisteuses,  etc.  Ces  roches  reposent  d'une  ma- 
nière irrégulière  sur  le  terrain  de  cristallisation. 

3**  Poudingue  ou  système  de  Valorsinc  en  couches  puissantes  con- 
tenant souvent  de  l'anthracite.  En  général  ce  système  est  formé  à 
sa  partie  supérieure  par  des  schistes,  des  grès  ou  des  calcaires  très 
argileux  ,  renfermunt  beaucoup  d'empreintes  de  fougères  ;  quel- 
quefois ces  dernières  roches  manquent  parce  que  dans  les  grands 
soulèvements  les  roches  argileuses  sont  plus  facilement  comprimées 
que  les  auti'es  et  disparaissent. 

Je  n'ai  point  encore  eu  l'occasion  d'observer  en  Savoie  de  dis- 
cordance entre  ce  système  à  anthracite ,  et  les  roches  métamor- 
phiques (1). 

4°  Au-dessus  du  système  de  Valorsine  viennent  les  calcaires  et 
les  schistes  plus  ou  moins  argileux  du  tenain  jurassique ,  terminés 
à  leur  partie  inférieure  pai*  une  couche  de  camieule  ou  calcaire 
magnésien  celluleux.  Ces  teiTains  jurassiques  sont  à  stratification 
discordante  avec  le  système  de  Valorsine.  On  peut  faire  cette  ob- 
servation sur  la  rive  droite  du  Rhône ,  entre  Bex  et  Martigny.  f  jC 
Valais  forme  là  une  immense  coupure  à  peu  près  pei-pendiculaire 

(4)  Cependant  cette  discordance  a  été  indiquée  dans  les  Alpes  du 
Dauphiné ,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  ^  réu- 
nion à  Grenoble ,  4  840,  t.  XI ,  et  dans  mon  Mémoire  sur  les  anthracites 
des  Alpes. 
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à  la  direction  des  terrains  des  Alpes.  Od  y  voit  (fig.  1)  que  les  ter- 

lUmicib 


Terrains  :  N  nummulitique, 
C  crétacé, 
J   jurassique, 


CÂ  caroieule, 
V  système  de  Valorsine, 
P  protogyne. 


rains  cristallins  ou  métamorphiques  forment  deux  chaînes  paral- 
lèles qui  s'enfoncent  sous  les  terrains  secondaires  de  la  chaîne  sep- 
tentrionale du  Valais.  Le  système  de  Valorsine  est  compris  entre 
ces  deux  chaînes  et  les  recouvre  seulement  en  partie ,  tandis  que 
la  eamieule  surmontée  des  teiTains  jurassiques  les  enveloppe  en- 
tièrement ,  et  l'on  peut  dire  que  ces  terrains,  malgré  les  accidents 
auxquels  ils  sont  soiunis ,  forment  une  espèce  de  voûte  qui  s'étend 
des  bains  de  Lavey  à  Saillon  en  Valais,  et  qui  s'élève  dans  le 
massif  de  moniagnes  couronné  par  la  dent  de  Morcles. 

D'ailleui^  la  stratification  des  terrains  jurassiques  est  transgiessive 
avec  celle  du  système  de  Valorsine. 

5»»  Le  terrain  crétacé  repose  sur  le  terrain  jurassique.  Il  se  sub- 
divise de  la  manière  suivante  : 

a.  Néocomien  qui  est  caractérisé  par  V Ho/aster  complanotus ,  et 
oii  dans  des  blocs  erratiques  on  a  trouvé  les  Crioccras.  • 

b.  Première  zone  de  rudistes  de  M.  d'Orbigny,  ou  calcaire  à  Hip- 
purites  ou  à  Chama  Amnwnia.  On  n'y  voit  jamais  de  Nummulites. 
Cette  couche  est  celle  qui  a  le  plus  d'influence  sur  le  relief  du  sol 
des  districts  crétacés  des  Alpes.  Elle  forme  en  général  des  arêtes 
dentelées ,  très  élevées  et  très  arides. 

c.  Terrain  albien  ,  gault  ou  grès  vert  très  riche  en  fossiles.  Dans 
certaines  localités  il  semble  alterner  avec  des  couches  calcaires. 

(i  M.  Studer  a  décrit  dans  le  centre  de  la  Suisse  un  terrain  sous 
le  nom  de  calcaire  de  Seeven.  Ce  terrain  n'existe  ni  dans  les  Alpes 
de  la  Suisse  occidentale,  ni  dans  celles  de  la  Savoie.  Aux  Diable* 
rets,  par  exemple,  on  peut  placer  la  main  de  manière  qu'une  de 
«»  extrémités  repose  sur  le  giès  vert,  et  l'autre  sur  le  calcaire  à 
Nummulites;  souvent  mémo  les  fossiles  de  ces  deux  couches  sont 
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méiaDgées.  Cette  observation  répétée  dans  plusieurs  autres  localités 
indique  bien  la  non -existence  du  calcaire  de  Sceven  dans  ces  régions. 

Tous  ces  étages  du  terrain  crétacé  sont  concordants  les  uns  avec 
les  autres ,  mais  ils  sont  à  stratification  discordante  avec  les  terrains 
jurassiques.  En  effet ,  les  terrains  jurassiques  ont  été  affectés  par 
des  dislocations  avant  le  dépôt  des  terrains  crétacés.  Ces  disloca- 
tions sont  attestées  par  de  grands  contournements.  Us  se  voient 
dans  le  fond  de  quelques  unes  de  ces  profondes  vallées  qiÂ  laissent 
apercevoir  la  structure  intérieure  des  montagnes. 

Ces  contournements,  ou  plutôt  ce  contournement ,  car  c'est  un 
seul  accident  qu'on  remarque  en  différentes  localités,  est  placé  sur 
une  ligne  à  peu  près  droite  et  parallèle  aux  Alpes.  Je  Tai  obsei-vé 
sur  une  longueur  de  treize  lieues  environ  ,  dont  le  point  le  plus 
septentrional  est  la  dent  de  Daily,  au-dessus  des  bains  de  Lavey 
(rive  droite  du  Rhône).  Ces  couches  contournées  passent  au-des- 
sous du  grand  massif  de  la  dent  du  Midi ,  et  reparaissent  au  sud- 
est  sous  les  glaciers  du  mont  Ruan ,  au  fond  de  la  Combe  de  Sixt  ; 
ou  les  retrouve  également  dans  la  paitie  infériem*e  de  la  montagne 
des  Fiz  ,  du  côté  de  Sixt ,  où  les  couches  présentent  Tarrangement 
indiqué  dans  la  fig.  2. 

Fig.  2.  Le  contournement  nommé  Faucilles  du  Chante t, 
vu  des  pentes  du  Criou. 


Terrains  :  J. 


1. 


Col  d' AnterDe , 
II.  Les  Fiz, 

III.  Le  Colet , 

IV.  Platêt, 


jurassique ,  C.  crétacé. 

V.  Petite  Pelouze, 

VI.  Passage  des  Tines , 

VII-VIII.  Forôl  de  sapins, 

IX.  Lac  de  Gers. 
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Ce  grand  contouriieinent  traverse  au-dessous  des  montagnes  des 
Fiz,  et  se  fait  voir  à  la  célèbre  cascade  de  l'Arpennaz,  sur  les 
bords  de  TArve. 

Enfin,  une  cinquième  localité  où  la  même  observation  peut  être 
répétée  est  près  de  la  Giétaz ,  dans  la  vallée  de  Mégève.  Dans  tour- 
tes ces  localités  le  contoumemeut  des  couches  est  situé  dans  les 
terrains  jurassiques,  tandis  que  le  terrain  crétacé  racouvreces  dis- 
location! sans  y  participer. 

6**  Le  calcaire  à  Nummiiiietfs  qui  a  supporté  toutes  les  disloca^ 
lions  qui  ont  donné  au  sol  crétacé  son  relief,  £n  outre  des  carao 
tères  indiqués  par  M.  Leymerie  pom*  ce  terrain  dans  les  Corbiè- 
ret  (1) ,  il  fournit  dans  les  Alpes  les  deux  observations  suivantes. 

Nous  remai*quei*ons  d*abord  que  ce  terrain  contient  une  cou- 
che de  charbon  assez  considérable  pour  être  exploitée  en  quelques 
points.  Les  localités  sont,  en  allant  du  N.-E.  au  S.-O.  :  la  chaîne 
du  Titlis  (2) ,  à  la  limite  des  cantons  de  Hcrne  et  d'Unterwald  ; 
leâ  hauteurs  de  Beatenberg  et  d'flabkeren  (3) ,  au  nord  du  lac  dû 
Thoune,  et  le  Mittagliorn,  au  midi  de  Frutigen.  Ces  localités  sont 
indiquées  par  M.  le  professeur  Studer.  Il  en  est  d'autres  encore  que 
j'ai  moi-même  visitées,  savoir  :  la  célèbre  couche  des  Diablerets  , 
où  le  charbon  se  trouve  associé  au  Cerit/iiam  diaboli  et  à  d'autres 
fossiles  ,  la  mine  de  Pemant ,  non  loin  d* Arrache ,  rive  droite  de 
TArve.  Cette  mine  a  été  décrite  par  M.  le  professeur  Necker ,  en 
1826  (4).  J'ajouterai  seulement  à  ses  observations  que  la  couche  à 
fossiles  est  placée  au  contact  et  au-dessous  du  vrai  calcaire  à  Num- 
mulites,  et  fait  partie  de  ce  terrain.  La  mine  de  charbon  du  Peii^ 
Boraant ,  près  Bouneville  et  celle  d'Entie vergue,  sm*  la  rive  mé*- 
ridionale  du  lac  d'Annecy.  Ces  huit  localités  k  peu  près  alignées 
parallèlement  aux  Alpes  indiquent  qu'il  s'était  formé ,  à  l'époque 
du  dépôt  de  calcaire  à  Nummulites ,  un  terrain  carbonifère  ayant 
une  gi*ande  étendue ,  qui  a  été  soumis  à  des  dislocations  et  à  des 
dénudations. 

Un  second  caractère  du  terrain  à  Nummulites  qui  a  une  impor- 
tance théorique  plus  grande  est  le  suivant  :  ce  terrain  est  indépen^ 


(4)  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France  ^  t*  sér.,  t.  L 
Studer,  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France ,  I  ^  sér« 
p.  394.  Ces!  sauWmefil  un  schiste  carburé. 
(.3)  Studer,  Idem ,  p.  388.  On  y  exploite  du  charbon  ii#pois  qua- 
rante aos. 

(4)  Bibiiothéque  universelle  de  Genève,  Sciences  et  ArU,  t.  XXXIII, 
p.  90. 
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dant  par  un  gisement  des  terrains  crétacés  qui  lui  sont  inférieurs.  Ce 
fait  important  mérite  quelques  détails.  Les  couches  à  Mummulites 
sont,  comme  je  l'ai  dit ,  superposées  au  terrain  albien  et  à  la  pre- 
mière zone  de  Rudistes.  Mais  aux  Voirons ,  près  Genève  ,  les  radies 
nummulitiques ,  sous  forme  de  grès  (1) ,  reposent  sur  une  couche 
peu  épaisse  de  calcaire  jurassique  dont  l'âge  exact  est  indéterminé , 
mais  qui  est  superposée  à  un  calcaire  incontestablement  oxfordim. 
Une  discordance  analogue  a  été  signalée  par  M.  Gliamousset  dau 
la  chaîne  du  Nivolet ,  près  d'Aix ,  où  les  ix>ches  Nummulitiques 
reposent  sur  le  calcaire  corallien ,  et  il  dit  les  avoir  vues  dans  h 
vallée  de  Thônes  en  contact  avec  un  calcaii*e  noir  oxfordien ,  et 
que  Aï.  Sis  monda  les  a  vues  dans  les  Alpes  maritimes  reposant  ta/h 
tôt  sur  la  craie  inférieure^  tantôt  sur  le  néocomien  ,  et  tantôt  sur  des 
couches  jurassiques  qu  il  présume  être  du  lias  (2).  D'un  autre  côté 
M .  le  professeur  Studer  a  trouvé  le  terrain  à  Nummulites  reposant 
dans  le  canton  d*Appenzell  sur  le  calcaire  de  Seeven  ,  qui , 
comme  je  l'ai  dit ,  est  supérieur  au  terrain  albien ,  dans  les  envi- 
rons du  lac  de  Thoune ,  sur  le  calcaire  à  Rudistes ,  et  au  mont 
Faudon  ,  près  de  Gap ,  sm-  l'Oxford-Clay. 

Tous  ces  témoignages  prouvent  donc  évidemment  Tindépen- 
dance  du  terrain  à  Nummulites  des  Alpes. 

lo  Le  Flysch  ou  le  Macigno  est  formé  par  des  grès  fins,  micacé 
ou  talqueux ,  par  des  grès  quartzeux  grossiers ,  par  des  schistes  ou 
des  brèches  calcaires  qui  ont  parfois  une  ressemblance  étonnante 
avec  les  roches  du  lias.  Approximativement  au  tiers  de  son  épaisseur 
ce  terrain  contient  des  camieules  et  des  gypses  en  couches.  Jamab  je 
n'ai  trouvé  de  Nummulites  dans  le  macigno ,  mais  les  débris  de 
poissons  y  sont  abondants  dans  quelques  localités  :  ce  sont  des 
écailles,  des  nageoires  et  de  petites  mâchoires.  M.  Agassiz  a 
reconnu  quelques  uns  de  ces  fragments  comme  caractérisant  des 
poissons  de  l'époque  crétacée  (3). 

Ce  terrain  parait  identique  au  macigno  italien,  quoique  M.  Pilla, 
dans  ses  nouvelles  observations  sur  le  terrain  héUxirien ,  le  place 


(i)  Depuis  plusieurs  années  M.  Boue  a  signalé  les  Nummulites 
dans  les  grès  aux  Voirons  [Guide  du  géologue  voyageur^  t.  II ,  p.  395). 
J'ai  pu  répéter  cette  observation.  —  Les  grès  de  la  Valerette,  au  pied 
de  la  dent  du  Midi ,  .près  Saint-Maurice  en  Valais,  contiennent  aussi 
des  Nummulites. 

Bulletin  de  la  Soc,  géol.  de  France ,  2«  sér.,  1. 1 ,  p.  624. 

Bull,  de  la  .W.  géol.  de  France,  2*  série,  4844,  t.  I, 
p.  626. 
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au-dessous  du  calcaii*e  à  Nummulites  (1).  Comme  lui  nous  en  avons 
reconnu  rindépendance.  En  effet,  lorsqu'on  chemine  de  Saint- 
Jeoire  à  Samoens  en  Savoie ,  on  voit  que  le  macigno  ou  flysch 
s^étend  en  couches  à  peu  près  horizontales ,  quoique  ondulées ,  sur 
la  rive  gauche  du  Giffre.  Ces  couches  s'appuient  au  N.-O.  sur  des 
couches  jurassiques ,  et  au  S.-E.  sur  le  calcaire  à  Nummulites  qui 
hii-méme  est  placé  sur  le  calcaire  à  Chnma  Ammonia,  Cette  ob- 
servation constate  que  le  inacigno  est  indépendant  du  calcaire  à 
Nummulites.  Par  conséquent  ces  deux  terrains,  le  calcaire  à 
Nummulites  et  le  macigno  ,  sont  toits  deux  indépendants  des  terrains 
crétacés  et  indépendants  t un  de  l^ autre. 

La  pointe  de  Marcely  qui  s'élève  à  1,280  mètres  environ  au- 
dessus  de  la  petite  ville  de  Taninge  est  entièrement  fonnée  par 
les  couches  à  peu  près  horizontales  dont  je  viens  de  parler.  Ce 
nombre  donne  une  idée  approximative  de  l'épaissem*  de  ce  ter- 
rain. Or,  comme  il  a  subi  toutes  les  dislocations  qui  ont  formé  le 
relief  actuel  des  Alpes ,  il  est  probable  que  pour  avoir  la  vraie 
hauteur  à  laquelle  se  sont  élevés  anciennement  plusieurs  des  dis- 
tricts calcaires  de  cette  chaîne  de  montagnes ,  il  faut  ajouter  à  la 
hauteur  actuelle  des  aiguilles  et  des  pics  dont  ils  sont  hérissés 
Tépaissem^  des  terrains  qui  ont  été  soumis  aux  mêmes  modifica- 
tions. Ainsi  il  faut  ajouter  à  l'énorme  hauteur  de  la  Pointe- 
Percée  (2) ,  formée  par  le  calcaire  à  Chama  Ammonia ,  l'épaisseur 
du  terrain  nummulitique  et  celle  de  inacigno  ;  et  au  Buet  dont 
la  cime  est  jurassique  il  faut  reporter  les  terrains  crétacés  et  num- 
mulitiques  ainsi  que  les  1,300  mètres  de  macigno.  Les  roches  de 
i^  dernier  terrain  étant  assez  friables ,  une  partie  a  dû  s'écrouler 
au  moment  du  soulèvement ,  mais  il  est  probable  que  dans  quel- 
ques points  elles  ont  subsisté  ,  et  que  ce  n'est  que  peu  à  peu  ,  par 
dénudàtions  et  par  éboulements,  que  certaines  aiguilles  se  sont 
abaissées  à  la  hauteur  encore  considérable  qu'elles  atteignent  au-* 
jourd'hui. 

M.  de  Wegmann ,  au  nom  de  la  Commission  nommée  le 
h  janvier  dernier,  lit  le  rapport  suivant  sur  la  gestion  de  l'ar- 
chiviste pendant  l'année  18Â6  : 


(1)  Mém.  de  la  Soc,  géol,  de  France,  2*  sér.,  4  846,  t.  II ,  p.  463 
et  SUIT. 

(2)  Cette  haute  sommité  est  placée  à  la  limite  de  la  vallée  du  Repo- 
soir,  et  n'a  jamais  été  mesurée. 
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Messieurs , 

La  Commission  que  vous  avez  nommée  le  h  janvier  dernier, 
sur  la  proposition  du  Conseil  d'administration,  pour  procéder  à 
la  vérification  annuelle  de  Tétat  de  vos  arcfUi^es ,  m'a  chargé 
d'avoir  Thonneur  de  vous  lire  son  rapport.  —  Nous  nous  con- 
formerons au  classement  adopté ,  en  passant  successivement  en 
revue  les  cinq  sections  en  lesquelles  se  divisent  vos  propriétés 
scientifiques  et  mobilières. 

I.  Archives  proprehent  dites.  — Elles  sont  partagées  en 
trois  divisions ,  savoir  :  —  1<>  Les  titres  concernant  la  SacUti 
et  la  comptabilité'^  —  2»  les  archii^cs  f^énérales  ^  —  S*»  /a  cor- 
responiUmceM  —  Dans  la  première  section  sont  classés  :  Tordoo- 
nanoe  royale  constitutive  de  la  Société  ;  Tordonnanoe  relative 
au  legs  Roberton  *,  les  baux  -,  les  états  des  lieux  occupés  par  la 
Société  ;  les  polices  d'assurance  ^  les  traités  avec  les  imprimeurs 
de  son  Bulletin  et  les  éditeurs  de  ses  Mémoires.  Les  registres 
des  recettes  et  des  dépenses  de  1830  au  31  décembre  18A0; 
les  comptes  et  les  pièces  justificatives  de  toute  nature  concer- 
nant la  gestion  du  trésorier*,  les  notes  des  Mémoires  retirés  de 
chez  Téditeur  et  livrés  aux  membres  font  partie  de  cette  sectioB, 
et  nous  les  avons  trouvés  dans  le  meilleur  ordre.  —  La  secoode 
section  comprend  les  minutes  des  procès  -  verbaux  des  séances 
de  la  Société  ^  les  Notices  et  Mémoires  imprimés  dans  ses  Bd- 
letins  et  ses  Mémoires  ^  les  minutes  des  registres  des  séances 
du  Conseil  \  les  listes  des  noms  des  membres  par  ordre  d'admis- 
sion ;  les  registres  des  feuilles  et  volumes  du  Bulletùi  qui  soot 
envoyés  aux  membres^  aux  Sociétés  savantes,  ou  échangés 
contre  des  publications  périodiques  \  les  registres  d'inscription 
des  dons  faits  à  la  Société  \  le  catalogue  de  la  bibliothèque  et 
des  collections ,  et  les  inventaires  du  mobilier  et  du  magasin. 
Votre  Commission  de  Tannée  dernière  avait  fait  observer 
avec  raison  que  les  minutes  des  procès-verbaux  des  séances  de 
la  Société  et  du  Conseil  semblaient  devoir  rendre  inutile  la 
conservation  des  ordres  du  jour.  Nous  avons  partagé  cette  opi- 
nion ^  et  autorisé  la  suppression  de  ces  pièœs,  qui  enoom- 
braient  inutilement  les  cartons. 

La  correspondance  forme  la  troisième  section.  Le  nombre 
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des  leltres  reçues  depuis  Torigine  de  la  Société,  en  1830, 
jusqu'au  81  décembre  1845,  portées  sur  un  état  particu- 
Ker,  s'élevait  à  1,794  >  non  compris  les  lettres  d'enyoi  et  de 
remerciements ,  qu'il  eût  été  superflu  d'enregistrer ,  non  plus 
que  celles  qui  concernent  l'élection  du  président,  lesquelles 
sont  déchirées  séance  tenante.  Ce  chilTre  s'est  accru  de  84  lettres 
reçues  pendant  l'année  1846;  mais,  ainsi  que  cela  s'est  fait 
jusqu'à  présent,  nous  n'ayons  conservé  parmi  ces  lettres  que 
celles  qui  nous  ont  paru  de  quelque  importance.  Huit  lettres 
ainsi  choisies  sont  venues  se  joindre  k  la  collection  d'autogra- 
phes ,  dont  le  nombre  est  aujourd'hui  de  422 ,  y  compris  la 
correspondance  de  M.  Boue.  Quant  aux  lettres  relatives  aux 
adaires  constitutives  do  la  Société,  elles  sont  réunies  dans  une 
Ktsse  particulière.  — Ici ,  Messieurs ,  vient  se  placer  une  obser- 
vation. Nous  avons  voulu  nous  rendre  compte  de  ce  que  coû- 
taient les  lettres  envoyées  chaque  année  par  les  membres  des 
^partements  et  de  l'étranger,  ù  l'occasion  de  l'élection  du  pré- 
sident. Cette  dépense,  en  1846,  ne  s'est  pas  élevée  à  moins  de 
M  fr.  Quelques  unes  de  ces  lettres  ont  coûté  jusqu'à  3  et  4  fr. 
de  port ,  et  plusieurs ,  étrangement  attardées ,  ne  sont  arrivées 
<pi'un  mois  après  l'élection.  Il  suffira  sans  doute  de  signaler  ce 
hit  pour  espérer  qu'à  l'avenir  ceux  de  nos  lointains  confrères 
qu'il  concerne  voudront  bien  s'y  prendre  de  manière  que 
hur  vote ,  s'il  ne  peut  nous  parvenir  à  moins  de  frais ,  nous 
parvienne  du  moins  en  temps  utile. 

n.  BiBUOTHÈQUB.  -^  La  Société  a  reçu,  dans  le  courant  de 
1846  9 166  livraisons  ou  numéros  de  publications  périodiques 
ou  non  périodiques  \  7  brochures  *,  202  numéros  de  journaux  \ 
12  cartes*,  1  tableau,  et  69  volumes.  Par  suite  de  ces  accroisse- 
ments, la  bibliothèque  se  composait,  au  30  décembre  1846, 
de:  2,014  volumes*,  5,386  livraisons,  brochures,  cahiers  et 
numéros  de  journaux^  208  cartes,  plans  et  dessins*,  6  atlas ^ 
10  portraits  ^  422  lettres  autographes. 

Par  décision  du  Conseil ,  les  cartes  qui  peuvent  être  réunies 
doivent  être  reliées  en  atlas  *,  les  autres  collées  sur  toile ,  format 
ù^â*.  Cette  mesure  a  reçu  un  commencement  d'exécution.  Le 
même  esprit  de  conservation  a  porté  M.  l'archiviste  à  faire  relier 
<n  tolumes,  autant  que  le  comporte  la  diversité  du  format  et 
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(le  la  matière,  beaucoup  de  brochures  qu'une  lecture  fréquente 
commençait  à  détériorer,  et  qui  couraient  risque  de  se  perdre. 
Il  résulte  de  là  que  les  chiffres  ci-dessus  énumérés  subiront 
nécessairement  des  modifications ,  puisqu'un  certain  nombre  de 
cartes  se  convertissent  successivement  en  atlas ,  et  un  certain 
nombre  de  brochures  en  volumes. 

Un  travail  aussi  long  que  fastidieux,  la  collation  complète 
de  la  bibliothèque  et  la  refonte  de  son  catalogue ,  commencé 
par  M.  Clément-Mullet ,  a  été  courageusement  achevé  par  votre 
agent.  Tous  les  documents  ont  été  également  préparés  pour  le 
classement  des  cartes ,  atlas,  plans,  coupes  et  dessins,  et  la 
confection  du  catalogue  de  cette  importante  division.  Le  cata- 
logue des  livres  sur  cartes  volantes  et  le  registre  d'inscription  à 
l'arrivée  des  dons  faits  à  la  Société  continuent  d'être  tenus  avec 
exactiWe.  Grâce  à  tous  ces  soins ,  et  moyennant  la  somme  im- 
portante allouée  pour  la  reliure,  votre  bibliothèque,  déjà  si 
riche  dans  sa  spécialité ,  ne  satisfera  pas  moins  par  sa  tenue 
extérieure  et  par  la  facilité  apportée  dans  les  recherches. 

m.  Collections.  — La  collection  de  roches,  minéraux  et 
fossiles  comprenait,  au  31  décembre  1845, 10,961  échantillons. 
La  Société  en  a  reçu  141  dans  le  cours  de  l'année  dernière, 
savoir  :  56  roches  et  85  fossiles.  M.  l'archiviste  a  continué  de 
caser  dans  les  tiroirs,  et  par  ordre  géographique,  tout  ce  qui 
lui  a  paru  complet  comme  étude  de  localités  ;  le  reste  a  été  dis- 
tribué par  terrains.  Quelques  centaines  d'échantillons,  sans 
indication  précise  d'origine  ,  ont  été  conservés  à  part,  dans  le 
but  de  servir  à  des  échanges.  Il  existe  des  catalogues  partiels 
de  ces  subdivisions ,  mais  le  catalogue  général  reste  encore  à 
faire.  Ce  travail  difficile,  déjà  accompli  pour  le  bassin  tertiaire 
de  Paris  par  M.  le  marquis  de  Roys,  votre  archiviste  actuel, 
sera  sans  doute  achevé  par  lui  \  nous  avons  lieu  de  l'espérer  de 
son  dévouement  et  de  sa  compétence.  Un  tableau  récapitulatif 
de  ces  collections  locales,  dressé  dans  l'ordre  géographique, 
accompagnait  le  rapport  étendu  qui  vous  fut  fait  en  1839  par 
M.  Desnoyers,  au  nom  de  la  Commission  des  archives  {/hill., 
l'*«sér.,t.  X).  Nous  y  renvoyons  les  membres  admis  depuis  cette 
époque,  qui  seraient  curieux  de  s'y  renseigner.  Nous  croyons, 
à  vrai  dire,  peu  désirable  l'accroissement  de  ces  richesses,  qui 
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reoiplissent  ou  plutôt  engorgent  déjà  253  tiroirs.  —  Sans  parler 
de  la  dépense  à  faire  pour  Tachât  de  nouveaux  meubles,  qu'il 
serait  même  difficile  de  caser  dans  ce  local,  ces  collections  n'of- 
friront jamais  des  ressources  suffisantes  aux  travailleurs  :  le 
voisinage  du  Muséum  et  de  ]'École  des  mines  en  amoindrit 
encore  Tutilité.  Il  est  même  à  souhaiter  qu'un  triage  intelligent 
remédie  dés  aujourd'hui  à  ce  commencement  d'obstruction ,  de 
manière  à  ne  conserver  dans  les  tiroirs,  et  surtout  à  n'y  ad- 
mettre à  l'avenir,  que  les  roches  et  les  fossiles  présentés  à 
Tappui  de  communications  spéciales ,  relatives  à  des  études  de 
localités. 

IV.  Mobilier.  —  Aucune  acquisition  qui  mérite  d'être  men- 
tionnée n'a  été  faite  en  18â6.  L'inventaire  du  mobilier  est  donc 
le  même  que  celui  de  l'année  précédente. 

V.  Magasin.  —  Il  nous  reste  à  vous  dire  un  mot  de  la  der- 
nière partie  de  vos  archives,  celle  qui  comprend  l'emmagasi- 
nage des  exemplaires  restants  du  Bulletin  et  des  Mémoires,  Il 
existait  en  magasin  au  31  décembre  1840,  savoir  ; 

Mémoires:  l»"*  série,  demi- volumes ,  3^  2«  série,  tomeI««", 
l'^*' partie,  52^  2<?,  111;  tome  II,  1»"«  partie,  141.  En  tout 
S07  parties  ou  demi-volumes  des  Mémoires. 

Bulletin  :  1,379  exemplaires. 

n  reste  en  outre  une  assez  grande  quantité  de  défets ,  sur 
lesquels  on  prélève  les  feuilles  perdues  réclamées  par  quelques 
membres.  Yotre  agent  tient  avec  soin  des  feuilles  mensuelles 
indiquant,  au  1<^^  de  chaque  mois,  la  situation  du  Bulletiti 
et  des  Mémoires.  Ces  notes  sont  remises  au  trésorier. 

Quelques  exemplaires  des  Mémoires paléontologiques  et  géo- 
logifjnesdeM.  Boué  et  de  sa  Description  île  l*  Ecosse  sont  encore 
disponibles.  Ces  ouvrages  sont  délivrés  gratuitement  à  ceux  des 
membres  qui  en  font  la  demande. 

Le  rapport  que  nous  venons  d'avoir  l'honneur  de  vous  lire 
vous  garantit.  Messieurs,  l'état  satisfaisant  de  vos  propriétés 
scientifiques  et  mobilières  :  ces  propriétés  s'accroissent  et  s'a- 
méliorent -,  le  meilleur  ordre  préside  îx  leur  conservation.  Vous  en 
êtes  redevables  aux  soins  éclairés  de  vos  archivistes  successifs. 
Votre  Commission  vous  propose  d'adresser  des  remercie- 
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ments  à  M.  Glëmcnt-Mullet ,  et  de  lui  donner  décharge  hono- 
rable de  sa  gestion. 

Signé:  Fautbrgb»  Djblafossk, 

DE  Wegmàhn^  rapporteur. 

M.  D'Ârchiac  remercie  M.  Dufrénoy^  au  nom  de  la  Société, 
de  rhommage  qu'il  vient  de  lui  faire  de  son  Traité  de  mùura* 
logie. 

M.  D'Ârchiac  met  sous  les  yeux  de  la  Société  une  collectkm 
de  fossiles  envoyée  par  M.  Pratt ,  et  communique  ce  qui  suit  : 

Extrait  cCun  Mémoire  sur  les  fossiles  des  coucfies  à  Aummu" 
lites  des  empirons  de  Bayonne  ei  de  Dax. 

M.  S.-P.  Pratt  ayant  bien  voulu  uous  adresser  de  Londi*es  la 
riche  collectioa  de  fossiles  qu'il  avait  recueillie  avec  le  plus  gniid 
soin  dans  les  falaises  de  Biaritz,  et  M .  Delbos  nous  ayant  également 
communiqué  les  échantillons  résultant  de  ses  études  géologiques 
sur  les  couches  correspondantes  de  Farrondissement  de  Dax ,  nous 
nous  sommes  occupé  d'un  travail  destiné  à  faire  suite  à  celui  qui 
a  été  publié  l'année  dernière  (1),  et  qui  avait  pour  objet  la  des- 
cription des  coi-ps  organisés  ti'ouvés  par  M.  Thorent  aux  envirom 
de  Rayonne ,  et  présentés  à  T appui  de  son  intéressant  Mémoire 
géologique  sur  cette  localité. 

La  collection  de  M.  Pratt,  la  plus  complète  que  nous  ayons  en- 
core vue  des  côtes  de  Diaritz,  renferme  162  espèces,  dont  US  sont 
décrites  comme  nouvelles ,  et  elle  confirme  ce  que  nous  savions 
déjà  de  l'abondance  et  de  la  variété  des  petites  espèces  de  polypiers 
dans  cette  localité  ;  mais  elle  fait  voir  en  outre  que  les  mollusques 
gastéropodes,  sans  atteindre  encore  le  développement  des  acéphales, 
y  sont  cependant  beaucoup  plus  communs  que  nous  ne  Tavions 
pensé  d'abord. 

M.  Delbos  a  décrit  tout  récennnent  les  couches  à  NummuliCes 
des  environs  de  Dax  et  de  Saint-Sever,  situées  à  20  et  25  lieues  au 
N.-E.  des  précédentes ,  et  si  ses  recherches  n'ont  pas  fait  connaître 
un  aussi  grand  nombre  d'espèces ,  celles  qu'il  a  recueillies  soat 
intéressantes  à  d'autres  égards.  M .  Delbos  a  établi ,  dans  la  série 
des  couches  numnmlitiques  qu'il  a  étudiées,  des  divisions  qui 
n'avaient  pu  êti'e  tiacées  d'une  manière  aussi  précise  pour  les  en- 

(4)  Afém.  de  la  Soc.  géoi.  de  France^  2''  sér.,  vol.  II ,  p.  1 89.  <8A6. 
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firoDS  de  Bayoune,  et  la  distribution  dans  ses  tixiis  étages  des 
39  espèces  que  nous  avons  déterminâmes  fait  voir  que  les  crustacés, 
k$  Térëbratulei  et  les  ostracées  dominent  presque  exclusivement 
dans  Tétage  inférieur,  et  les  Nummulites  dans  le  supérieur.  Les 
radiaires  échinodennes  se  montrent  dans  les  ti*ois  étages,  mais  plus 
pArticulièrement  fliuis  le  second.  Quant  aux  polypiers  et  aux  gas- 
téropodes, ils  paraissent  être  fort  rares  partout. 

Si  Toti  €!Oinpare  cette  faune  à  celle  des  environs  de  Bayonne,  on 
voit  d'abord  qu'il  n'y  a  que  la  moitié  des  espèces  qui  soit  com- 
iDime  aux  deux  localités,  et  ensuite,  que  les  Polypiers,  dont  nous 
connaissona  60  espèces  dans  les  falaises  de  Biaritz ,  sont  réduits  a 
&  ou  5  aux  envirans  de  Dax  et  de  Montfort.  Les  Nummulites  sont 
aussi  nombreuses  d'tm  côté  que  de  1  autre ,  et ,  sur  10  espèces  que 
nous  avons  cru  distinguer,  5  sont  communes  sur  ces  deux  points  et 
également  abondantes.  Les  ostracées  suivent  un  développement 
inverse  de  celui  des  polypiers ,  et  sont  infiniment  plus  nombreux 
et  plus  variés  an  N.-E.  qu'au  S.-O.,  et  nous  venons  de  dire  que 
les  gastéropodes ,  très  rares  rlans  la  première  localité ,  étaient  au 
contraire  assez  répandus  dans  la  seconde. 

La  grande  quantité  d'échantillons  recueillis  par  M.  Delbos  nous 
permet  de  juger  de  la  proportion  relative  des  individus  et  des 
(enres  dans  cette  partie  du  bassin ,  et  d'apprécier  les  difiérences 
essentielles  de  ces  deux  faunes  contemporaines,  éloignées  seule- 
ment de  20  à  25  lieues  F  Une  de  Tautre.  Ces  modifications ,  en 
allant  du  S.-O.  au  N.-Ë.,  seraient  en  outre  une  forte  présomption 
tu  faveur  de  l'opinion  que  nous  allons  éincttic  ;  mais  nous  ferons 
remarquer  auparavant  que  si  l'on  cherche  à  appliquer  aux  côtes 
«tuées  à  rO.  de  Bayonne  les  divisions  proposées  pour  les  environs 
de  Dax,  on  trouvera  que  les  couches  a  Nummulites  placées  sous  le 
phare  de  Biaritz,  et  qui  disparaissent  au  N.  sous  les  dunes,  se  pro- 
longeant au  S.  jusqu'au  vieux  port,  comme  Ta  établi  M.  Thorent, 
représentent  le  premier  étage  de  M.  Delbos.  Celles  qui  leur  succè- 
dent ,  en  se  relevant  du  vieux  port  aux  rochers  du  Goulet ,  appar- 
tiennent probablement  au  second;  et,  au-delà  du  loiisseau  qui 
débouche  près  de  ces  rocliers  jusqu'à  celui  du  moulin  Sopitc ,  on 
▼oit  des  calcaires  marneux  bleuâtres  et  grisâtres,  puis  des  calcaires 
•ableux  jaunâtres  avec  les  Térébratules,  les  ostracées  et  les  crusta- 
•^dc  l'étage  inférieur  (1). 

(4)  Nous  ne  pouvons  dire  encore  jusqu'où  ces  trois  divisions  se 
nainlieDoent  dans  la  région  pyrénéenne  ;  mais  il  est  certain  que , 
raême  en  agrandissant  considérablemiBnt  leur  échelle,  elles  ne  seront 
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Si  nous  rassemblons  maintenant  tous  les  éléments  que  nousooii- 
naissons  de  cette  faune  nummulitique  des  départements  des  Lamdes 
et  des  Basses-Pyrénées,  nous  trouverons  un  total  de  265  espèces  (1  ), 
dont  56  n'ont  pas  été  déterminées  spécifiquement ,  mais  qui  doi- 
vent être  regardées  en  grande  paitie  comme  particulières  à  cette 
région.  Des  209  espèces  déterminées  ,  les  seules  que  nous  considé^ 
rerons  ici ,  128  ou  plus  de  la  moitié  sont  propres  à  ce  bassin  ;  10 
ou  1/21  se  retrouvent  dans  les  couches  à  Nummulites  des  Corbières 
et  de  la  montagne  Noire  ;  12  dans  celles  d'autres  parties  de  l'Eu- 
rope. 68  ou  un  peu  plus  de  1/6  existent  dans  les  dépôts  tertiaires 
inférieurs  ;  22  ou  un  peu  plus  de  1/9  dans  ceux  de  Tépoque  ter^ 
tiaire  moyenne ,  et  à  cet  égaixl  il  nous  reste  quelque  incertitude, 
les  couches  d'Osnabruck  et  d'autres  parties  de  la  Westphalie  que 
nous  rapportons  à  cette  époque  pouvant  être  plus  anciennes; 
enfin  U  espèces  ou  1/52  appartiennent  aussi  à  la  ci*aie.  Ces  dernières 
sont  une  petite  Térébratule  de  la  craie  supérieure  de  Belgique  et 
trois  espèces  d'IluUrcs,  qui ,  sur  la  côte  comme  aux  environs  de 
Dax,  se  montrent  dans  l'étage  inférieur  du  groupe  nummulitique. 
lequel  repose  immédiatement  sur  la  craie. 

Nous  sommes  ainsi  conduit  à  mettie  d'abord  en  parallèle  cette 
faune  avec  celle  du  terrain  tertiaire  inférieur  ;  mais  ne  perdons 
pas  de  vue  que ,  dans  le  S.-O-,  les  rechei-ches  n'ont  encore  été  diri- 
gées que  sm*  quelques  points ,  et  n'ont  été  faites  que  par  un  bien 
petit  nombre  de  géologues,  tandis  que  la  surface  incomparablement 
plus  grande  des  terrains  tertiaires  du  nord  a  été  étudiée  avec  le 

jamais  applicables  aux  Alpes  françaises,  où  les  Nummulites  se  trou- 
vent, au  contraire,  à  la  base  du  groupe,  qui  s*y  divise  bien  aussi 
en  trois  étages,  mais  caractérisés  tout  différemment. 

(4)  Nous  n'avons  point  compris  dans  ce  nombre  les  fossiles  du  lam- 
beau tertiaire  de  Saint-Pallais ,  près  de  Royan,  rapporté  par  MM.  AI. 
d'Orbigny  et  Delbos  au  groupe  nummulitique ,  parce  qu'il  nous  reste 
encore  quelques  doutes  sur  l'exactitude  de  ce  rapprochement.  Nos 
chiffres  résultant  de  l'examen  des  fossiles  que  nous  avons  pu  étudier 
nous-môme  directement  ne  comprennent  pas  non  plus  ^7  espèces  d'É- 
chinodermes  dont  M.  Delbos  nous  a  remis  la  liste,  et  qui  ont  été  décrites 
par  M.  Grateloup  comme  se  trouvant  dans  la  craie  des  Landes,  cou- 
che qui,  en  réalité,  appartiendrait  au  système  nummulitique.  II  en  a 
été  de  même  de  4  espèces  dont  le  gisement  est  incertain.  Nous  avons 
dû  nous  abstenir  d'autant  plus  de  citer  ces  Êchinodermesque  plusieuis 
des  espèces  les  plus  caractéristiques  de  la  formation  crétacée  se  trou- 
veraient remonter  ainsi  jusque  dans  le  second  étage  nummulitique  de 
M.  Delbos.  Il  est  donc  indispensable  de  vériBer  de  nouveau  l'identité 
de  ces  espèces  ou  bien  leur  véritable  gisement. 
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plu»  grand  lioiu  depuis  trente  aus.  Nous  connaissons  déjà  60  espèces 
(le  Polypiers  dans  les  falaises  de  Diaritz,  et  les  couches  tertiaires 
du  nord  de  la  France ,  de  la  Belgique  et  de  TAngleterre  ne  nous  en 
ont  encore  offert  que  70  à  75.  Dans  Tun  ni  l'autre  de  ces  bassins, 
ces  Polypiers  ne  formaient  de  récifs  ;  mais  on  doit  reconnaître  que 
dans  celui  de  la  Seine  en  particulier  le  développement  de  certains 
genres,  tels  entre  autres  que  celui  des  Astrées,  semble  y  indiquer 
des  circonstances  plus  favorables  qu'au  S.-O.,  où  toutes  les  espèces 
sont  fort  petites  et  annonceraient  une  température  moins  élevée. 
Les  Nuiuuiulites  présentent  '6ouU  espèces  communes  ;  mais  le  nom- 
bre des  espèces  est  de  plus  du  double  au  S.-O. ,  et  les  formes  comme 
les  dimensions  en  sont  infiniment  plus  variées,  sans  que  l'abon- 
dance des  individus  y  soit  moins  extraordinaire.  Les  écbinodermes 
ne  nous  offrent  aucune  espèce  comnmne ,  et  1/3  même  des  genres 
ne  se  trouvent  qu'au  S.-O.,  où  les  espèces  atteignent  en  général 
des  dimensions  beaucoup  plus  grandes.  Les  annélides,  très  variés 
dans  le  bassin  de  T  Adour,  n'ont  point  non  plus  d'analogue  dans  le 
Nord.  Les  conchiferes,  dont  nous  avons  constaté  que  1/4  des  es- 
pèces étaient  communes ,  de  même  que  les  gastéropodes,  se  trou- 
vent ,  par  rapport  à  ces  deruiei's ,  dans  des  rapports  numériques 
inverses  au  N.  et  au  S.  ;  car,  dans  les  deux  arrondissements  de 
Aax  et  de  Bayonue^  ik  atteignent  à  peine  la  moitié  du  nombre 
dts  acéphales. 

Mais  si  nous  comparons,  comme  nous  l'avons  fait  l'année  der- 
nière, la  faune  nummulitiquc  des  deux  extrémités  du  versant  N. 
des  P>  renées,  nous  verrons  que  les  fossiles  recueillis  par  MM.  Pratt 
et  Delbos  viennent  à  l'appui  des  conclusions  que  nous  avions  dé- 
duites de  l'examen  de  la  collection  de  M.  Thorcnt,  et  les  rendent 
mèuie  encore  plus  frappantes.  Ainsi  il  existe  des  différences  zoolo- 
giques  beaucoup  plus  grandes  entre  les  couches  nummulitiques  des 
Corbières  et  de  la  montagne  Noire,  telles  qu'elles  ont  été  comprises 
et  décrites  par  M.  Leymerie,  et  celles  des  environs  de  Dax  et  de 
Bayonne ,  qu'entie  ces  dernières  et  la  faune  tertiaire  du  nord.  Ce 
résultat  nous  fait  présumer  qu'il  existait  à  cette  époque ,  entre  le 
plateau  central  et  les  Pyrénées  dont  une  partie  avait  déjà  un  certain 
relief,  et  comme  nous  avons  essayé  de  le  démontrer  pour  les  divers 
bassins  secondaires  et  tertiaires  du  nord,  qu'il  existait,  disons-nous, 
une  banquette  sous-marine  ou  un  isthme  étroit  qui  rendait  in- 
complète ou  interceptait  même  tout  à  fait  la  connnunication  directe 
du  bassin  de  l'O.  avec  celui  de  l'E.,  formant  ainsi  deux  golfes  pro- 
fonds au  lieu  d'un  détioit  ou  d'un  bras  de  mer,  comme  cela  peut 
avoir  eu  lieu  plus  tard.  G:tte  barrière  nous  serait«elle  encore  indi- 
Soc.  géol. ,  V  iérie,  tome  IV.  6i 
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qiiée  sur  le  proloiijîcinent  <1e  la  diitHtion  de  la  montagne  Noite, 
par  la  ligne  de  |>arti»(»e  siiuietisc  cl  largenienl  arquée  à  1*0.  do 
eaux  qui  se  rendent  à  l'Océan  et  de  celles  qui  se  jettent  plus  direc- 
tement dans  la  Méditerranée?  C'est  une  question  que  des  étndtt 
ultérieures  pourront  peut-èti-e  résoudre,  et  sur  laquelle  nottsiqiiw- 
Ions  Tattention  des  géologues. 

Lisic  des  espèces  nouvelles  ei  tlétevmiuirs  dv  la  i-olleriioii 
de  M.  Pivit. 


Cyelolites  andiancnsis . 

—  lenùcularis. 
Turbinolla  atalayensis. 
<— *  subundata, 
Caryophyllia  vertebratm, 
Oculina  compressa, 

—  rugosa. 
Ceriopora  intricata. 
Heteropora  subconcinna, 
' —  rugosa. 

Prattia  giandulosa, 
Hornera  Edt\>ardsii. 
Idmonea  trapezoides. 

—  hjhrida. 
Eschara  puncta. 

—  dentalina, 
Retepom  subechinulaia. 
Flustra  glomerata. 
Tragos  mamillatus. 
Scyphia  Sanmeli. 

—  quinquelobata. 
Firgulana  incerf  a. 
ddarh  striato'grnnnsa . 


—  subcfltndrira. 

—  sublœvis  {h). 
Serpula  alata, 

—  funiculosa. 
As  tarte  Prattii. 
Cardium  inscriptum, 
Chawù  nnte^scripta. 
Mytilus  suhhlllanus. 
Pecten  subtriparti  tas. 

—  Graptsi. 

' —  Michelotti. 
Spondylus  subspinosus, 

—  planicostatus, 
Ostrca  tt^quivalvis, 

—  longicnufia, 
Scalaria  subundosa. 
Turbo  calrar, 

—  lapurdensis, 

—  biaritiensis, 

—  Buchii, 
Turritella  itiscripta. 
Mitra  scalarina. 


Espèces  noupelles  et  déterminées  de  la  collection  de  Ai.  Delbos. 

Lichenopora  spongioides . 
Nnmmnlina  granulosa . 
—  ma  mi  lia  ta. 
Lima  trabayrnxis. 
Pecten  subopercularis . 

Coniopygtis  pelagiensis  (Saint-Palais). 


Vulsella  linguUvfomâs. 

—  r,t'(fg)'ra. 

—  dubta. 

.  inomia  intustriata. 
Tevebratula  Delbosi» 


(4)  Nous  n'avons  point  porté  sur  cette  liste  ni  sur  la  suivante  les 
espèces  d'Échinodermes  déjà  mentionnées  dans  le  catalogue  de 
MM.  Âgassiz  et  Desor,  mais  qui  n  ayant  point  encore  été  décrites  ih 
!l^ré«8  nulle  pari  le  seront  dans  notre  Mémoire. 
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M.  Boubée  présente  les  obsenrations  suivantes  sur  ce  que 
▼ient  de  dire  M.  d'Archiac  : 

Tant  que  l'on  se  bornera  à  discuter  le  terrain  nununulitique 
par  l'étade  des  fossiles  ^  on  ne  sortira  pas  de  la  di£Bculté  que  soud- 
ière son  classement;  il  faut  de  toute  nécessité  consulter  aussi ,  et 
avant  tout ,  les  caractères  minéralogiques  et  les  relations  géognos- 
tiques  et  minéralogiques.  Et  cela  est  si  vrai ,  que ,  parce  moyen , 
OD  arrive  tout  d'abord  à  une  distinction  capitale  qui  me  semble 
devoir  dominer  toute  la  question ,  et  dominer  même  cet  ingénieux 
et  séduisant  système  de  proportions  et  de  relations  numériques 
entre  les  espèces  de  divers  étages  et  de  diverses  localités  que 
M.  d'Ârchiac  vient  d'établir  avec  son  habileté  ordinaire. 

Cette  distinction  qu'il  me  semble  si  important  d'introduire  dans 
la  question ,  c'est  qu'une  partie  du  terrain  nummulitique  est  en 
couches  soulevées,  disloc[uées,  fortement  inclinées,  et  l'autre  partie^ 
au  contraire ,  est  en  couches  horizontales  et  tout  à  fait  à  l'état 
normal. 

Par  conséquent,  une  partie  de  ces  roches  à  NummuUtes  est  an- 
térieure au  soulèvement  des  Pyrénées ,  tandis  que  l'autre  partie 
est  postérieure  à  l'apparition  de  ces  montagnes  et  par  conséquent 
beaucoup  plus  moderne.  £h  bien  !  que  l'on  étudie ,  que  l'on  oom*^ 
pare  chacun  de  ces  groupes  ,  et  l'on  va  trouver  encore  d'autres  ca- 
ractères qui  suffiront ,  je  crois ,  pour  fixer  nettement  leur  place  re^ 
pective  dans  l'échelle  des  terrains  et  résoudre  les  difficultés  qui , 
depuis  longtemps  déjà,  tiennent  en  suspens  l'opinion  de  plusieurs 
des  membres  de  la  Société  géologique. 

£a  effet ,  les  couches  nummuli tiques  soulevées  et  disloquées  sont 
ptécisément  les  plus  riches  en  NummuUtes,  celles  où  l'on  ne  trouve 
^e  peu  ou  point  d*autres  fossiles ,  mais  où  abondent  ces  grandes 
espèces  que  j'ai  décrites,  dans  mon  Bulletin  d'hishirc  naturelle  de 
France  y  1833,  sous  les  noms  de  NummuUtes  mille  caputy  N.papy- 
rucca,  iV.  crassa^  N.plano-spira  et  N,  lenticularis.  Ces  couches  offrent 
d'ailieure  tous  les  caractères  minéralogiques  des  terrains  crayeux , 
et  paraissent ,  sous  ce  point  de  vue  ,  se  distinguer  nettement  des 
terrains  tertiaires. 

J'ajouterai  que  dans  les  Landes,  les  Basses-Pyrénées,  les  Hautes- 
^V^i^et  la  Haute-Garonne,  qui  sont  les  seuls  points  où  j'aie  eu 
^'i^t^ion  de  voir  les  teri-ains  numiuulitiques  en  question,  le  groupe 
déroches  inclinées  dont  je  parle  est  le  plus  développé  et  le  plus  puis- 
*^nt  ;  c'est  même  le  seul  auquel,  dans  mon  esprit,  s'apphquait  jus* 
<iu'ici  le  nom  particulier  de  terrain  nummulitique,  dont  les  types 
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étaient  \yo\ir  moi  nue  partie  dos  environs  ilc  Basieiiues  (Landes; , 
une  partie  du  territoire  d<*  Mou^uerre,  à  Test  de  Bayoune,  les 
environs  de  Gensac  ,  près  Boulogne  (  Haute-Garoune  ) ,  etc.  Sur 
tous  ces  points ,  j'ai  toujours  vu  le  terrain  nummulitique  en  coo- 
ches  fortement  inclinées  reposant  sur  la  craie  à  Ananchites  et  affec* 
tant  les  mêmes  allures  que  le  terrain  crayeux  proprement  dit: 
aussi  ai-je  dû  le  rapporter  à  la  période  crayeuse  et  y  voir,  ainsi 
que  j'ai  eu  occasion  de  le  dire  dans  la  séance  du  15  mars  dernier, 
le  groupe  qui  devait  remplir,  dans  le  midi ,  cette  lacune  indiqua 
par  M.  Ëlie  de  Beaumont  comme  existant  entre  la  craie  de  Paris 
et  le  terrain  tertiaire,  lacune  que  paiaissent  remplir,  dans  le  nord, 
la  craie  de  Maëstriclit,  et  peut-être  aussi  le  calcaire  pisolitiquedc 
M.  CLarles  d'Orbigny.  Le  fait  qui  me  déterminait  surtout  dao$ 
ce  classement,  comme  je  Tai  dit  aussi  dans  cette  séance  du  15  mars, 
c'est  que  le  soulèvement  des  Pyrénées  ayant  été  fixé  par  des  obser- 
vations et  des  considérations  d'un  ordre  beaucoup  plus  élevé  après 
la  période  crayeuse  et  avant  Tépoque  tertiaire,  il  est  évident  que 
ces  roclies  à  Nummulites  doivent  appartenir  à  la  première  de  ces 
périodes,  puisqu'elles  sont  évidemment  antérieures  au  soidcre- 
ment  pyrénéen. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  que  ce  groupe ,  où  abondent  les  Num- 
mulites et  particulièrement  les  grandes  espèces  ,  est  très  pauvre  en 
fossiles  de  toute  autre  espèce  ;  néanmoins  il  n'en  est  pas  entière- 
ment privé ,  et  si  panui  ces  fossiles  on  a  pu  rccounaia*e  quelques 
espèces  du  terrain  tertiaire ,  il  faut  dire  aussi  qu'il  y  en  a  qui  foot 
évidemment  partie  de  la  formation  crayeuse  :  tel  est  le  Pectcn  qtdn- 
quecostfitus ,  qui  est  un  des  fossiles  caractéristiques  de  la  craie ,  et 
qui  abonde  à  Gensac,  parmi  les  grandes  Nummulites,  avecuoc 
belle  Exogyre  non  encore  décrite ,  mais  que  sa  physionomie  range 
incontestablement  parmi  les  fossiles  de  la  craie.  Au  reste ,  aucun 
géologue  ne  sera  sm'pris  que  ce  groupe  supérieur  du  terrain  crmeux 
contienne  à  la  fois  des  fossiles  teitiaires  et  crayeux ,  s'il  est  le  diai- 
non  qui  doit  combler  la  lacune  indiquée  et  faire  le  passage  des  ter- 
rains ci-ayeux  au  teirain  tertiaire. 

Quant  aux  roclies  à  Nummulites  qui  sont  en  couches  horizon- 
tales ,  elles  forment ,  elles  aussi ,  un  groui>e  très  naturel  qui  se 
distingue  par  beaucoup  d'autres  caractères  de  celui  dont  je  viens 
de  parler.  Les  types  de  ce  groupe  sont  une  partie  des  i-oches  de 
Biaritz  ,  cette  épaisse  couche  rocheuse  sur  laquelle  s'élève  la  ca- 
tliédrale  de  Bayonne ,  ces  hautes  et  belles  falaises  abruptes  que 
l'on  voit  sur  la  rive  droite  de  la  Nive ,  en  amont  de  Bayonne ,  etc. 
Sur  tous  ces  points,  on  trouve  ces  roches  horizontales  et  dans  lei» 
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état  normal  ;  les  Nuiuniulites  y  sont  très  nombreuses ,  mais  ce 
sont  L'n  général  de  petites  espèces  mêlées  de  beaucoup  de  Lenticu- 
lines,  de  Rotalites  et  d'un  grand  nombre  de  Mollusques,  Oursins  et 
Polypiers ,  sur  lesquels  se  fondent  surtout  les  proportions  ingé- 
nieusement établies  par  M.  d'Arçhiac.  ^uUe  part  ces  roches  hori- 
zontales n'offrent  le  caractère  minéralogique  crayeux  qui  dis- 
tingue à  la  première  vue  les  roches  du  groupe  précédent  ;  elles  ont 
au  contraire  tout  le  faciès  des  calcaires  grossiers  grisâtres ,  et  des 
mdasses  des  terrains  tertiaires.  En  un  mot,  on  ne  voit  ni  sm*  le 
terrain  ni  dans  Tétude  des  fossiles  aucune  raison  pour  ne  pas  ran- 
ger ces  roches  dans  le  terrain  tertiaire  avec  les  calcaires  nummuU- '^ 
tiques  du  Soissonnais  et  des  environs  de  Paris ,  et  pour  moi ,  je 
dois  dire  que  ce  n'est  point  là  du  tout  ce  que  j'appelais  le  tenain 
numinuli tique ,  parce  que  je  ne  voyais  aucune  raison  d'en  former 
un  groupe  distinct.  Je  n'appliquais  cette  désignation  qu'aux  ro- 
ches particulièrement  et  essentiellement  nummulitiques  dont  j'ai 
parlé  en  premier  lieu,  que  j'avais  rapportées  d'abord,  il  est  vrai, 
au  terrain  tertiaire ,  lorsque  j'en  décrivais  les  espèces  dans  le 
Builetin  d'hisioire  naturelle  ,  à  cause  de  cette  prévention  ,  déjà  an- 
cienne ,  en  paléontologie ,  que  les  Nummulites  sont  des  fossiles 
nécessairement  tertiaires ,  mais  que  ,  depuis  longtemps ,  je  consi- 
dère comme  crétacés ,  par  toutes  les  considérations  que  je  viens  de 
résumer  tout  à  l'heure ,  opinion  que  j'ai  déjà  émise  lors  de  notre 
réunion  en  Suisse  ,  dans  une  discussion  qui  s'engagea  sur  ce  sujet 
à  Baie ,  à  l'une  des  séances  de  la  Société  helvétique. 

M.  Delbos  répond  encore  en  ces  termes  à  la  communication 
dcM.  d'Archiac: 

La  découverte  du  lambeau  tertiaire  situé  au  nord-*ouest  de 
Royan  (anse  de  Terre-Nègi'e  ,  près  Saint-Palais ,  Charente-Infé- 
rieure) £ait  disparaître  ,  dans  les  sondages  artésiens  pratiqués  sur 
les  deux  rives  de  la  Gironde,  quelques  anomaUes  que  l'on  ne  sa- 
vait comment  expliquer.  Ce  lambeau  se  divise  en  effet  en  deux  as- 
sises principales  dont  les  caractères  minéralogiques  sont  très  diffé- 
rents :  1®  à  la  partie  supérieure,  des  alternances  de  sables  grisâtres 
et  de  marnes  mêlées  de  gravier ,  avec  rognons  ou  chaillcs  à  cou- 
ches concentriques  d'un  calcaire  marneux  jaunâtre  ;  2°  des  cal- 
caires qui  présentent  tous  les  caractères  minéralogiques  de  la  craie 
sur  laquelle  ils  reposent. 

Les  sables  supérieurs  ne  renferment  que  des  Huîtres  (  O.  flabel^ 
luln^  d'après  M.  d'Archiac),  des  Peignes  et  des  ossements  de  Cé- 
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tacës.  Ils  pourraient  bien  correspondi'e  à  des  sables  analogim  qui 
forment  la  partie  supérieure  des  terrains  nummulitiques  du  baasiu 
de  TAdour  (1) ,  et  qui  contiennent  des  Huîtres  au  moins  très  m- 
ânes  des  précédentes  (O.  cyathaia  ,  d'après  M.  d'Arcliiac). 

J'ai  recueilli  dans  les  calcaires  blancs  infcrieuj>  sqit  espèces 
d'Ëchinodermes,  dont  deux  sont  considérées  par  M.  Oesor  ooimne 
identiques  avec  des  espèces  de  fiiaritz ,  décrites  par  M.  d'Archiai- 
{Echinolampas  suhsimilis  ,  Cœlopleurus  JgassizH). 

Le  sondage  artésien  pratiqué  à  Peujard  (rive  dixiite  de  la  Dor- 
dogne ,  18  mètres  au-dessus  des  eaux  d'étiage)  a  Ci*aversé  les  ooo- 
ches  suivantes  (2)  : 

1*  Jusqu'à  ZiS  mètres ,  séria  de  bancs  calcaires  ; 

2"*  De  43  à  44  mètres ,  sable  lin  un  peu  marneux  ; 

S*  A  44  mètres,  sable  fin,  verdâtre  ,  à  nodules  durs,  d^oû-coo- 
pactes ,  de  grosseur  ovulaire,  renfermant  à  l'intérieur  du  calcûn' 
cristallin.  Epaisseur,  20  mètres. 

4^  A  110  mètres ,  série  de  bancs  calcaires; 

5^  A  133  mètres ,  sable  rouge ,  ébouleux. 

L'orifice  des  puits  est  ouvert  dans  la  molasse ,  et  les  n*"  1,  2  et  S 
se  rapportent  à  cette  formation.  Le  n"  3  particulièrement  possède 
les  mêmes  caractères  que  les  molasses  à  calcaire  globaire  que  j*ai 
signalées  aux  environs  de  Gastillon-sur-Dordogne  (3).  Le  n*  & 
pourrait  alors  correspondre  au  calcaire  à  OrbitoUtes  de  Blaye,  et 
les  sables  rouges  inférieurs  représenteraient  les  tables  de  lanse  de 
Terre-Nègre.  Nous  aurions  alors  la  série  suivante  »  en  allant  de 
haut  en  bas  :  1^  molasses  ;  2^  calcaire  à  Orbitolites;  3*"  sables  su- 
périeurs  des  terrains  nummulitiques. 

De  même ,  dans  le  forage  de  Béchevelle ,  ouvert  dans  le  calcaire 
à  Orbitolites  même  ,  la  sonde  a  attaqué  ,  à  48  mètres ,  des  sables 
grisâtres  à  fragments  d'Hi^tres ,  qui  correspondent  aussi  proba- 
blement à  ceux  de  Saint-Palais  (  V.  Mém.  de  M.  Jouannet ,  toc^ 
eitato), 

M.  d*Archiac  répond  qu'il  ne  conteste  nullement  la  distinc- 
tion que  M.  Boiibée  vient  d'établir  entre  deux  étages  du  sys- 

\)  Notice  géol.  sur  le  bassin  de  CAdour  (  BulL  Soc.  géoL,  f^  sér., 


t.  iV,  p.  742V 

[ï)  Voyez  le  Mém.  de  M.  Jouannet  lAct.  Soc.  iinn,  de  Bordeaux, 
4830). 

(3)  Recherches  sur  la  formation  d'eau  douce,  etc.  (Mém.  Soe. 
frft>/„«t8ér.,  t.  II.p.  2ii). 
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léme  nummulitiquo,  donl  Tun  serait  redressi'î  et  antérieur  au 
soulèvement  principal  des  Pyrénées,  et  dont  l'autre,  presque  ho- 
rizontal, serait  postérieur  à  ce  soulèvement  \  mais  il  Tait  remar-* 
quer  que,  bien  pénétré  de  Timportance  du  caractère  stratigra^ 
phique  et  de  Tétude  directe  et  détaillée  du  pays,  il  n'a  préjugé 
dans  sa  communication  ni  la  question  d'ftgo  ou  de  parallélisnoe 
des  couches  à  nummulites  des  PyTénées  occidentales  ni  leur 
groupement  en  deux  étages.  II  a  seulement  considéré  les  fos- 
siles d'abord  en  eux-mêmes,  puis  dans  leur  distribution  géo- 
graphique et  stratigraphique  locale ,  et  enGn  dans  leurs  rap- 
ports avec  ceux  des  couches  nummulitiques  situées  plus  à  TEst, 
comme  avec  ceux  des  véritables  terrains  tertiaires  du  Nord. 
D'après  cela  la  question  purement  géologique  reste  entière,  et 
les  données  zoologiques  quelles  qu'elles  soient  devront  néces- 
«airement  se  plier  k  Tévidence  des  faits  géologiqueroent  con* 
statés. 

Quant  aux  deux  espèces  d'Échinodermes  oitées  par  M.  Del* 
bos  comme  se  trouvant  à  la  fois  dans  le  lambeau  de  Saint-Pa- 
lais et  à  Biaritz ,  M.  d'Archiac  ne  les  regarde  pas  comme  iden- 
tiques, mais  comme  constituant  au  contraire  des  variétés  très 
distinctes  dans  Tune  et  l'autre  localité.  Cette  circonstance  jointe 
à  l'absence  de  nummulites  le  confirme ,  du  moins  quant  à  pré^ 
sent,  dans  sa  première  opinion ,  que  tout  le  dépôt  de  Saint-Pa- 
lais peut  appartenir  au  calcaire  marin  inférieur  de  Blaye  et  dts 
environs  de  Panillac. 

M.  Rivière  lit  la  note  suivante  : 

Le  tome  IV  du  Bulletin  (2*  série,  p.  ^68)  contient  la  traduc- 
tion d'un  Mémoire  de  M.  Th.  Scbeerer.  Dans  ce  Mémoire ,  l'au- 
teur présente  comme  nouvelle  l'idée  de  faire  rentrer  Feau  dans  la 
classe  des  corps  isomorphes ,  et  cherche  à  en  tirer  un  parti  avanta- 
geux ,  soit  pour  la  spécification  des  minéraux  ,  soit  pour  la  forma- 
tion des  roches. 

Je  n'assistais  pas  à  la  séance  dans  laquelle  M.  FrapoUi  a  lu  la 
traduction  du  Mémoire  dont  il  s'agit  ;  il  m'a  donc  fallu  attendie 
que  cette  traduction  fût  imprimée  pour  connaître  le  contenu  du 
Mémoire  de  M.  Scheerer. 

Pour  le  moment,  je  ne  crois  pas  devoir  entrer  dans  la  discussion 
de  ce  Mémoire  ;  je  me  bornerai  à  constater  le  fait  suivant.  Depuis 
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1835,  j*ai  \>cnié  que,  si  Ton  admettait  la  théorie  de  risomor- 
phisme ,  l*eau  pouvait  être  comprise  dans  le  nombre  des  corps  \»- 
morphes ,  c'est-à-dire  qu'elle  pouvait  remplacer  d'auti*es  bases  à  la 
manière  des  corps  isomorphes  les  uns  par  rapport  aux  autres.  A 
propos  d'une  nomenclature  atomo-chimique  des  substances  minr- 
i*ales,  j'avais  communiqué  à  M.  Ampère  mes  idées  sm-  ce  sujet; 
et  en  1838  j'écrivais  mon  Mémoii'e  sur  les  amphiboles  ;  mais  ce 
n'est ,  il  est  vrai,  qu'en  184^  que  ce  Mémoire  a  été  publié  dam  le 
Bulletin  de  la  Société  géologique  (2* série,  vol.  I,  p.  528).  On  lit, 
page  5ô2  :  u  Cette  fornmle  serait  encore  la  traduction  plus  rigon- 
n  relise  des  nombres ,  si  l'on  regardait  l'eau  comme  isomorphe  dr 
*»  la  magnésie ,  de  la  chaux ,  etc.  ;  car  aloi*s  on  aurait  pour  Foiy- 
»»  gène  des  bases  17,39,  au  lieu  de  16,69.  » 

J'ai  cru  alors  devoir  me  borner  à  l'énoncé  de  l'idée  de  Tisomof- 
pliisme  de  l'eau  ,  parce  qu'il  se  présente  des  difllicidtés  touchantla 
théorie  de  risomor]>hisme  en  général ,  lorsqu*on  veut  la  regarder 
comme  la  traduction  d'une  loi  naturelle ,  et  non  comme  une  in- 
terprétation spéculative  mais  heureuse  pour  la  chimie  et  la  miné- 
ralogie. D'un  autre  côté  ,  on  renconti*e  aussi  des  difficultés  tiès  sé- 
rieuses quand  on  veut  préciser  la  manière  d'être  de  Teau  et  de  ses 
éléments  dans  la  constitution  intime  et  naturelle  des  substances, 
soit  à  l'époque  de  la  formation  ,  soit  après  la  formation  des  sub- 
stances. Toutes  ces  questions  sont  loin  d'être  résolues  et  même  sont 
loin  d'offrir  des  éléments  simples  pour  leurs  solutions.  Tels  soot 
les  motifs  qui  m'ont  engagé  û  beaucoup  de  réserve  dans  l'indica- 
tion d'une  manière  de  voir ,  et  à  m'abstenir  de  développements 
dans  un  travail  qui ,  avant  tout ,  devait  être  caractérisé  par  l'exac- 
titude. Néanmoins,  j'ai  discuté  ces  diverses  questions,  autant  qu'il 
m'a  été  pennis  de  le  faire,  dans  un  Mémoire  relatif  aux  minéraux 
et  aux  roches ,  comme  on  le  verra  plus  tard.  D'ailleurs ,  tous  les 
chimistes  ,  notamment  ceux  qui  font  de  la  chimie  organique,  re- 
garderont certainement  comme  ancienne  l'idée  de  l'isomorphisiue 
de  l'eau  ;  en  i>orte  que  cette  idée  appartient  plutôt  aux  chimistes 
qu'à  M.  Scheei*er  et  qu'à  moi.  Dans  tous  les  cas  ,  il  est  évident  que 
ce  géologue  n'est  venu  qu'après  moi  énoncer  l'hypothèse  de  l'iso 
morphisme  de  l'eau. 

M.  Frapolli  répond  à  la  note  de  M.  Rivière  : 

En  l'absence  de  M.  Scheerer,  qui  ne  pouira  répondre  que  dans 
six  ou  huit  mois ,  et  ayant  eu  l'honneur  de  le  présenter  à  la  So- 
ciété ,  ainsi  que  le  Mémoire  attaqué ,  je  ne  peux  m'empêchw  d« 
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protester  contre  raccusation  de  plagiat  (|uc  la  note  du  préopinant 
teiKl  à  établir  à  régai*d  de  la  belle  découverte  du  professeur  de 
Christiania  concernant  Visomorphismc  polymère.  Je  ne  trouve 
qa*ua  seul  fait.quc  M.  Rivière  puisse  citer  à  l'appui  de  sa  réclainaf- 
tioo ,  et  ce  fait  n'infirme  en  aucune  manière  la  priorité  des  tra- 
vaux de  M.  Scheerer.  D'après  le  fragment  cité  dans  sa  note, 
M.  Kivière,  en  1844,  dans  un  Mémoire  où  il  s'agissait  de  tout 
autre  chose  ,  a  dit  qu'une  certaine  formule  serait  changée  si  on  re- 
gardait l'eau  comme  isomoq)he  de  la  magnésie.  11  s'est  arrêté  là  ; 
il  o'a  pas  même  donné  le  fait  conmic  une  hypothèse  à  laquelle  il 
ait  cru  devoir  s'aiTêter.  La  question  n'a  pas  avancé  d'un  seul  pas  ^ 
elle  est  restée  là  où  l'avaient  laissée  ces  chimistes  éminents  que 
M.  Rivièi'e  lui-même  reconnaît  comme  étant  les  seuls  auxquels 
appartient  l'idée  originaire  de  l'isomoiphisme  de  l'eau.  M.  Schee* 
rer,  dans  son  grand  Mémoire  inséré  dans  le  volume  LXVIII  des 
Annales  de  Poggcndnrff^  dont  Tinti-oduction  au  travail  siu*  le 
granité  n'est  qu'un  extrait  très  court ,  a  prouvé  le  fait  ;  il  en  a  dé- 
terminé les  lois  et  les  proportions  atomiques.  Exclusivement  chi- 
miste, et  relégué,  comme  il  l'a  été  jusqu'à  ces  dernières 'années, 
au  fond  d'une  usine  éloignée  de  la  Norvège,  M.  Scheerer  n'a  pu 
consulter  que  ses  connaissances  chimiques ,  et  ce  n'est  que  comme 
réstdtat  d'un  travail  d'analyse  exécuté  sur  des  centaines  de  miné- 
raux qu'il  s'est  hasardé  à  pi*oposer  des  conclusions.  Aussi  les 
hommes  les  plus  éminents  de  l'Allemagne,  pays  où  le  travail  de 
M.  Scheerer  a  paru  pour  la  première  fois ,  et  ces  mêmes  chimistes 
auxquels  M.  Rivière  fait  allusion,  les  Berzélius ,  les  Mitscherlicb, 
les  Rose ,  etc.  etc.,  lui  ont  fait  honneur  de  sa  découverte. 

M.  Rivière  assure  qu'il  avait  l'intention  de  s'occuper  plus  tard 
de  ce  sujet.....  Un  autre  a  été  plus  heureux  ;  il  est  arrivé  le  pre- 
mier. C'est  ce  qui  a  lieu  souvent  dans  la  science. 

M.  Fournet  annonce  à  M.  le  Président  qu'il  adressera  bientôt 
un  travail  d'observations  critiques  sur  la  communication  faite 
au  nom  de  M.  Scheerer  -,  spécialement,  qu'il  combattra  ses  idées 
relativement  à  l'obsidienne.  —  Il  rectifiera  en  même  temps 
la  position  qu'on  lui  attribue  gratuitement  par  rapport  à 
M.  Durocher. 

M.  de  Gollegno  présente  des  observations  sur  Ttle  d'Elbe. 

M.  Boue  adresse  à  la  Société  un  essai  sur  la  distribution 
gMogique  et  géographique  des  minéraux,  des  minerais  et 
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des  roches  sur  le  globe  terrestre ,  avec  des  aperçus  sur  leur 
géogénie. 

M.  le  baron  d'Hombres-Firmas  adresse  une  note  sur  k 
localité  de  Fressac ,  si  riche  en  fossiles  de  Tétago  inférieur  du 
système  oolithique,  et  qui  offre  au  minéralogiste  des  filons  in- 
téressants de  galène ,  de  calamine  et  pyrites  a\ec  chaux  flualée, 
barytine,  etc.  Il  y  joint  la  description  de  deux  térébratules  qu*il 
considère  comme  nouvelles.  La  première ,  qu'il  nomme  Tere* 
hratula  minima  ^  n'atteint  jamais  plus  de  3  à  A  millimètres  de 
longueur*,  sa  largeur  est  plus  forte  d'un  quart ,  et  sa  hauteur 
est  les  deux  cinquièmes  de  sa  longueur.  Elle  présente  trois 
plis  9  Tun  médian ,  les  deux  autres  divergeant  régulièremeot 
vers  l'angle  des  arêtes  latérales  et  cardinales.  Le  sinus  de  la 
valve  dorsale  correspond  au  premier,  qui  occupe  près  du  tiers 
de  la  largeur  totale.  Elle  offre  deux  à  trois  stries  d'accroisse- 
ment. La  seconde,  qu'il  nomme  L^opoldina ,  est  presque  exac- 
tement ronde,  et  sa  hauteur  est  un  peu  moins  de  moitié  des 
autres  dimensions  qui  sont  d'environ  8  millimètres  dans  1^  in- 
dividus adultes ,  et  qui  offrent  plusieurs  stries  d'accroissement. 
Le  crochet  est  très  peu  saillant.  Au  milieu  du  natis  est  une 
rainiu*e  entre  deux  bourrelets  terminés  quelquefois  par  des  plis 
très  déliés ,  qui  se  prolongent  jusqu'au  front  de  la  coquille.  Sur 
la  valve  dorsale  on  remarque  deux  petites  é<4iancrure8  aux  côtés 
du  crochet. 

M.  d'Archiac  fait  observer  que  la  Terehratnia  minima  existe 
dans  le  Calvados. 

M.  Durocher  adresse  un  Mémoire  sur  la  cristallisation  des 
roches  granitiques. 

Bêcherches  sur  la  cristallisation  des  roches  granitiques , 
par  M.  Durocher. 

Le  mémoire  intéressant  de  M.  Scheerer ,  dont  la  traduction  a 
paru  dernièrement  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  (1) ,  s 
pour  objet  d'expliquer  la  manière  dont  s'est  opérée  la  cristallisa- 
tion des  éléments  du  granité.  Depuis  longtemps  je  me  suis  occupé 

(4)  BM.  de  la  Soc.  géol.,  t.  IV,  p.  468,  février  4S47. 
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de  ce  phénomène,  et  j'ai  tâché  d'en  donner  une  explication  en 
avril  18A5  (1).  M.  Scheerer  admet  les  faits  qui  servent  de  base  à 
mon  explication ,  mais  il  la  croit  insuffisante  et  il  a  jugé  nécessaire 
de  faire  intervenir  un  nouvel  élément  :  néanmoins  cet  habile  chi- 
miste n'a  pas  envisagé  ma  manière  de  voir  sous  sa  véritable  face 
et  l'objection  qu'il  lui  a  opposée  ne  me  paraît  pas  tout  à  fait  con- 
cluante. 

Je  vais  commencer  par  rappeler  les  principaux  points  de  la  ques- 
tion et  la  solution  que  j'en  ai  proposée  ;  j'examinerai  Fobjection 
de  M.  Scheerer;  ensuite  je  discuterai  l'hypothèse  qu'il  a  émise,  en 
m'appuyant  sur  des  expériences  qui  me  sont  propres.  Nous  recon- 
naîtrons alors  si  la  nouvelle  théorie  est  plus  en  harmonie  avec  l'en- 
semble des  faits,  si  elle  en  rend  mieux  compte. 

Les  éléments  du  granité  ne  paraissent  pas  avoir  cristallisé  dans 
Tordre  de  leurs  fusibilités  relatives  ;  cai'  la  silice ,  qui  est  la  partie 
la  plus  réfractaire ,  a  formé  comme  un  ciment  pâteux  au  milieu 
duquel  se  sont  développés  les  prismes  de  tourmaline ,  les  lames  de 
feldspath  et  d'amphibole ,  les  feuillets  micacés ,  les  grenats  dodé- 
caédriques.  Ce  fait  fondamental  est  l'une  des  principales  objections 
que  l'on  ait  opposées  aux  théories  plutoniennes,  et  il  a  servi  de 
point  de  départ  à  M.  de  Bouchepom  (2)  pour  imaginer  une  origine 
autre  que  celle  d'mie  fusion  ignée. 

M.  Fournet  a  cherché  à  lever  la  difficulté  en  attribuant  à  la 
silice  une  surfiision  très  considérable ,  c'est-à-dire  la  propriété  de 
se  refroidir  sans  cesser  d'être  fluide  jusqu'à  une  température  beau- 
coup plus  basse  que  le  point  où  ce  corps  entre  en  fusion  lorsqu'on 
en  élève  la  température.  Mais  comme  je  l'ai  déjà  exposé  {Compus- 
rendus  de  VJcadémie ,  t.  XX,  p.  1276  )  et  comme  le  fait  aussi  re- 
marquer M.  Scheerer ,  la  distance  qui  sépare  les  points  de  (iision 
du  feldspath  et  du  quartz  est  beaucoup  trop  grande  pour  que  l'ex- 
plication de  M.  Fournet  soit  suffisante  :  il  faudrait  supposer  à  la 
silice  une  surfusion  de  plus  de  mille  degrés,  tandis  que  jusqu'à 
présent  les  différences  observées  entre  les  degrés  de  température 
corre^)ondant  à  la  congélation  et  à  la  liquéfaction  d'une  même 
substance  ne  s'élèvent  guère  au-delà  de  100. 

J'ai  donné  une  face  différente  à  la  question  en  montrant  que  ce 
o'est  pas  le  quartz  qui  s'est  refi'oidi  sans  se  solidifier  jusqu'à  une 
température  voisine  du  point  de  fusion  du  feldspath ,  mais  bien 

(4)  Comptes-rendus  de  P Académie  des  sciences  ^  t.  XX,  p.  4275, 
séance  du  88  ayril  4845. 

(H)  Études  sur  V histoire  de  la  terre  ^  par  M.  F.  de  Boucheporn. 
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uue  masse  semblable  aux  pëti-osilex  ,  cVst-à-dirc  a  des  sulistanc» 
qui  sont  un  peu  moins  fusibles  que  le  fcldspatli ,  saus  toutefois  en 
différer  beaucoup.  Cette  masse  contenait,  a  Tétat  de  combinaison, 
de  la  silice,  de  Talumine,  des  bases  alcalines  et  teri*euses,  potasse, 
soude,  quelquefois  lithine,  avec  un  peu  de  cbaux ,  de  magnésie, 
d*oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  ainsi  que  des  quantités  ti^  mi* 
nimes  d'acide  fluorhydrique  et  souvent  même  d'acide  borique. 
Lorsque  cette  masse ,  se  refroidissant  graduellement,  a  atteint  une 
température  qui  probablement  était  voisine  de  1500*,  il  s'est  pro- 
duit un  départ,  une  séparation  enti*e  ses  divei*s  éléments;  le  mag- 
ma s'est  décomposé  en  feldspath ,  quartz  et  mica  ;  alors  a  com- 
mencé l'acte  de  la  cristallisation.  Au  moment  du  départ,  si  la 
température  de  la  masse  était  peu  éloignée  du  point  de  solidifica- 
tion des  deux  éléments  les  plus  fusibles,  du  feldspath  et  du  mica, 
leur  solidification  aura  eu  lieu  d'autant  plus  vite  qu'ils  avaient  plus 
de  tendance  à  cristalliser;  de  façon  que  le  feldspath  ayant  une 
tendance  beaucoup  plus  foite  que  le  quaiix  aura  cristallisé  au- 
paravant. Il  est  impoitant  de  remaix^uer  que  la  solidification  de  b 
silice  n'a  pas  lieu  d'une  manière  instantanée ,  que  ce  corps  se  com- 
porte comme  les  suljstances  vitreuses  et  peut  conserver  assez  long- 
temps l'état  visqueux ,  suitout  étant  entouré  d'une  masse  qui  est 
elle-même  ti'ès  chaude. 

J'ai  signalé  dans  mon  premier  Mémoire  sur  ce  sujet  deux  causes 
de  changement  de  température  qui  ont  dû  agir  successivement  et 
dans  des  sens  inverses  :  avant  le  départ  des  éléments ,  la  siUce  se 
trouvait  combinée  avec  d'autres  silicates  et  formait  une  combinai- 
son acide ,  analogue  par  exemple  à  celle  de  l'acide  sulfurique  avec 
un  sulfate  alcalin  ;  et ,  de  même  que  cette  dernière  combinaison 
s'opère  avec  dégagement  de  chaleur ,  il  est  pix>bable  que  l'acide 
silicique  en  s' unissant  a  un  silicate  alcalin  et  terreux  doit  produire 
de  la  chaleur;  et  inversement,  lorsqu'il  se  sépare  d'une  combinai- 
son de  ce  genre ,  il  doit  y  avoir  absoiption  de  chaleur  :  ainsi ,  â 
l'instant  où  le  quartz  a  été  éliminé  d'une  combinaison  gi*anitique 
multiple ,  cette  espèce  de  réducti*)n  a  dû  pix)duire  un  abaissement 
de  température ,  faible  peut-être ,  mais  qui  néanmoins  aura  pu 
contribuer  à  accélérer  la  solidification  des  éléments  qui  avaient  le 
plus  de  tendance  à  cristalliser.  D'aillem-s  au  moment  où  le  feld- 
spath a  pris  une  forme  cristalline ,  son  passage  subit  de  l'état  li- 
quide à  l'état  solide  a  donné  lieu  à  un  dégagement  de  dialeur 
qui  très  probablement  n'était  pas  insignifiant  (la  chaleur  dégagée 
par  la  congélation  de  l'eau  est  de  75).  Cette  chaleur  se  sera  com- 
muniquée à  la  masse  environnante  et  par  suite  aura  contribué  â 
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uiainteiiii  le  quui  tz  dans  un  état  de  iiioliessc  ou  de  viscosité  suffi- 
sant pour  qu'il  ail  pu  prendre  Tenipreinte  de  la  forme  cristalline 
du  feldspatli. 

M.  Scheerer  reconnaît,  comme  je  l'ai  montré,  que  dans  l'ori- 
gine tous  les  éléments  du  granité  étaient  combinés  dans  mie  masse 
péti'O-siliceuse ,  mais  il  a  interprété  un  peu  inexactement  mon  Mé- 
moire en  me  faisant  dire  (t.  IV  du  Bulletin,  p.  686  et  687)  «  que  les 
»  d/JJèrentes  combinaisons  se  sont  séparées  de  cette  masse  homogène 
»  l'une  après  L'autre  dans  tordre  de  leur  puissance  de  cristallisa^ 
>»  tion.  »  M.  Scheerer  suppose  ou  plutôt  me  fait  supposer  que  d'a- 
bord quelques  cristaux  de  feldspath  et  de  mica  se  sont  séparés  et 
qu'il  est  resté  une  masse  de  plus  en  plus  riclu?  en  silice ,  et  qui  pai* 
suite  devait  avoir  un  point  de  fusion  de  plus  en  plus  voisin  de  celui 
de  la  silice,  et  ainsi  il  ne  se  serait  pas  formé  de  quartz  libre,  mais 
un  pétro-silex  très  riche  en  silice.  Dans  cette  supposition  l'objec- 
tion de  M.  Scheerer  serait  parfaitement  fondée,  mais  je  n'ai  dit 
nulle  part  dans  mon  Mémoire  que  les  éléments  du  granité  se  sont 
séparés  les  uns  après  les  autres;  au  contraire,  j'ai  toujours  consi- 
déré dans  le  granité  proprement  dit  le  départ  comme  ayant  été 
presque  simultané  pour  tous  les  éléments,  et  je  dis  d'une  manière 
précise  {Comptes-rendus,  t.  XX,  p.  1275)  que  la  solidification  des 
divers  éléments  constitutijs  de  la  roche  a  du  se  faire  à  peu  près  en 
même  temps  ;  c'est  ce  qui  a  du  avoir  lieu  dans  la  majeure  partie 
des  cas  pour  les  granités  proprement  dits,  mais  pas  toujours  pour 
les  poq)hyres ,  et  dans  ce  dernier  cas  le  phénomène  a  du  se  pro- 
duire à  peu  près  comme  l'expose  M.  Scheerer.  Il  est  facile  de 
concevoir  une  masse  homogène  se  séparant  en  plusieins  combi- 
naisons définies  qui  ne  se  solidifient  pas  à  l'instant  même  où 
elles  se  séparent ,  mais  très  peu  de  temps  après  ;  immédiatement 
après  le  départ  ce  sont  des  corps  fluides  jiLxtaposés,  tendant  tous 
à  se  solidifier,  mais  à  des  degrés  différents.  Les  choses  ont  dû  se 
passer  ainsi ,  car  le  feldspath ,  le  quartz  et  le  mica  sont  enchevêtrés 
les  uns  dans  les  autres ,  de  façon  que  le  quartz  devait  déjà  être  libre , 
être  séparé  du  magma,  quand  le  feldspath  a  cristallisé.  Il  y  a  une 
circonstance  fort  importante  dont  M.  Scheerer  a  fait  complète- 
ment abstraction,  c'est  la  propriété  (que  possède  la  silice)  de 
passer  pai-  l'état  visqueux  avant  de  se  solidifier  :  comme  le  mon- 
trent les  expériences  de  M.  Gandin ,  cette  substance  amenée  en 
fusion  et  abandonnée  à  un  refroidissement  spontané  reste  visqueuse 
pendant  quelque  temps  et  peut  même  se  filer,  bien  qu'étant  expo- 
sée à  une  température  beaucoup  inférieure  à  son  point  de  fusion. 
Toute  la  difficulté  qui  peut  exister  consisterait  donc  a  savoir  si ,  à 
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partir  de  Tinstant  du  départ ,  la  silice  a  pu  rester  assez  longtemps 
visqueuse  pour  que  le  feldspath  et  le  inica  eussent  le  temps  de  cris- 
talliser avant  qu'elle  fiit  devenue  complètement  roide.  Je  ne  con- 
testerai pas  qu  il  ait  pu  se  produire  des  actions  particulières  qui 
aient  prolongé  la  durée  de  la  viscosité  de  la  silice,  peut-être  des 
actions  électriques,  du  genre  de  celles  qui  déterminent  la  liqué- 
faction d*un  fil  de  platine  à  une  températui'C  beaucoup  plus  basse 
que  son  point  de  fusion  :  on  ne  peut  faire  à  cet  égard  que  des 
conjectures,  mais  la  partie  essentielle  du  phénomène  me  parait 
avoir  eu  heu  comme  je  Tai  exposé. 

Il  y  a  un  point  de  la  question  sur  lequel  je  dois  insister,  parce 
qu'il  a  une  grande  importance  :  l'examen  que  j'ai  fait  d'un  grand 
nombre  de  granités  de  contrées  fort  diverses,  soit  sur  les  rochen 
eux-mêmes ,  soit  dans  les  collecticms ,  m'a  convaincu  qu'en  gé- 
néi*al  il  n'y  a  point  eu  de  démarcations  tout  à  fait  tranchées  entre 
les  instants  de  cristallisation  des  divers  éléments  de  ces  roches.  Je 
crois  qu  en  cela,  M.  Scheerer  et  moi,  nous  différons  un  peu  d'avis. 
En  efiet,  ce  savant  a  cherché  à  classer  les  minéraux  que  l'on  trouve 
dans  le  granité  d'après  l'ordre  chronologique  de  leur  cristallisa- 
tion ;  ainsi  il  dit  (pag.  &80  )  :  »  Que  dans  les  filons  granitiques  de 
«  l'île  d'Hitteroé,  en  Nonvége,  la  cristallisation  s'est  .effectuée  d'i- 
n  près  l'ordre  suivant  :  1°  Tortliite  et  probablement  presque  en 
»  même  temps  la  gadoUnite;  2**  le  malacon  et  l'ytterspath  ;»  3'  le 
»  polyklase  et  le  feldspath  ;  ti?  le  quartz.  »  M.  Scheerer  dit  aussi 
(pag.  &83)  que  l'achniite,  le  grenat ,  la  tourmaUne,  etc.,  se  sont 
solidifiés  avant  le  feldspatli,  et  celui-ci  avant  le  quartz.  D'après  les 
observations  que  j'ai  faites  cet  ordre  de  cristallisation  serait  acci- 
dentel ;  il  ne  me  parait  pas  avoir  un  degré  de  généralité  tel  qu'on 
puisse  en  déduii*e  des  conséquences  positives;  loin  de  là,  je  pense 
qu*au  lieu  de  consister  en  une  série  de  cristalUsations  successives, 
dans  la  plupart  des  granités  ,  le  phénomène  a  été  caractérisé  par 
la  presque  sinmltanéité  des  cristallisations  ;  c'est-à-dire  que  la 
gadolinite,  la  tourmaline,  l'amphibole,  etc.,  n'avaient  pas  achevé 
leur  cristallisation  quand  le  feldspath  a  commencé  la  sienne,  et 
que  déjà  une  paitie  du  quartz  avait  commencé  à  se  soUdifier,  était 
devenue  un  peu  roide ,  quand  le  feldspath  finissait  de  cristalliser. 
Déjà  j'ai  cité  dans  mon  Mémoire  pi-ésenté   à  l'Académie  un 
granité  à  tom*nialine  de  la  vallée  de  Suc  (Ariége) ,  dans  lequel  on 
voit  tantôt  des  cristaux  de  LourniaUne  ou  de  feldspath  qui  se  sont 
formés  au  milieu  du  quartz,  et  ont  maix]ué  dessus  leur  empreinte; 
tantôt,  au  contraire»,  re  sont  des  cristaux  de  quartz   qui  sont  en- 
veloppés d*uue  niasse  feldspathique.  Ces  empreintes  réciproques  se 
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montrent  non  seulement  sur  un  nicnie  rocher,  mais  sur  un  même 
étrhanlillon.  On  en  voit  un  exemple  dessine*  fi^;.  1  ;  il  y  a  au  centre 


un  noyau  de  tourmaline  qui ,  à  une  de  ses  extrémités  E,  a  mai^qué 
son  empreinte  sur  la  masse  de  quartz  environnante ,  mais  en  son 
milieu  le  noyau  a  été  comprimé ,  et  en  A  le  quartz  a  pénétré  au 
milieu  du  cristal  de  tourmaline  qui  était  en  train  de  se  fonner  ;  de 
l'autre  côté  ce  cristal  a  aussi  été  comprimé  par  du  feldspath  ;  en  b 
et  b'j  au  contact  du  quartz  et  du  feldspath  la  toiu-maline  a  lancé 
deux  veinules  très  minces,  ce  qui  montre  qu'elle  devait  être 
encore  en  partie  fluide  lors  de  la  solidification  du  feldspath  et  du 
quartz.  Dans  le  même  gianite  on  voit  des  cristaux  de  grenats  qui 
se  sont  fonnés  tantôt  au  milieu  du  quartz ,  tantôt  entie  le  feldspath 
et  le  quartz.  L'examen  de  semblables  échantillons  montre  que  la 
solidification  du  grenat,  de  la  tourmaline,  du  mica,  du  feld- 
spadi  et  du  quartz  ont  dii  se  suivre  de  très  près ,  et  que  les  miné- 
raux qui  semblent  avoir  cristallisé  les  premiers  possédaient  encore 
en  quelques  parties  un  état  de  mollesse  lorsque  les  autres  éléments 
se  sont  solidifiés. 

Je  n'ai  pas  à  ma  disposition  de  ce  granité  d'Hitterôé  qui  a  été 
observé  par  M.  Scheerer,  mais  j*ai  sous  les  yeux  un  granité  à  ga- 
dolinite  de  firodbo,  prèsFalun  (Suède)  :  on  y  voit,  comme  je  Tai 
indiqué  Hg.  2*  que  si  la  gadolinite   a  cristallise  au  milieu  d'une 
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masse  de  quaitz  et  d'alhite ,  que  si  elle  a  luarqué  son  empreinte 
sm'  ces  deux  minéraux  ,  ceux-ci  ont  aussi  pénétré  dans  la  gadoli- 
nite  ,  et  ont  interrompu  la  réjjjularité  de  ses  faces  et  de  ses  arêtes. 
On  est  forcé  de  conclure,  ou  bien  que  le  quartz  était  déjà  en  partie 
solide  au  moment  où  la  gadolinite  et  le  felcbpatli  ont  cristallisé, 
ou  bien  que  ces  deux  substances  étaient  encore  un  peu  molles  quand 
le  quartz  s'est  solidifié.  La  résistance  que  le  quartz  a  opposée  au  dé- 
veloppement des  autres  élémcntii  montre  qu  à  Tinstant  de  leur 
cristallisation  il  était  dans  un  état  viscjueux  ,  intermédiaire  entre 
Tétat  liquide  et  l'état  solide. 

La  pénétration  réciproque  des  éléments  les  uns  dans  les  autres 
est  un  caractère  propre  aux  roches  granitiques,  et  quelquefois  un 
même  noyau  a  pris  à  une  de  ses  extrémités  l'empreinte  de  sub- 
stances auxquelles  il  a  comnmniqué  la  sienne  à  Tautie  extiéinité. 
Ce  qui  caractérise  la  structure  dite  granitoidc  ,  c'est  l'état  de  gêne, 
d'enchevêtrement,  provenant  de  ce  que  les  minéraux  faisant  partie 
du  granité  ont  pris  presque  simultanément  Tétat  solide  ;  aucun 
d'eux  ne  forme  de  cristaux  nets  et  parfaitement  terminés ,  excepté 
lorsqu'il  s'est  trouvé  un  vide ,  une  géode  où  la  cristallisation  a  pu 
se  développer  à  Taise. 

Quelques  filons  granitiques  semblent  déi*ogcr  à  cette  loi  d'en- 
chevêtrement; ceux  crHitteroé,  par  exemple,  paraissent  être  dans 
ce  cas.  J'ai  dessiné  (fig.  3)  près  de  l'usine  à  cobalt  de  Snarum ,  en 


Norvvége ,  un  filon  de  pegmatite  à  gros  grains  où  le  quartz  et  le 
feldspath  sont  en  majeure  partie  sépares  d'une?  manière  nette  :  la 
zone  centrale  est  occupée  par  du  quartz  à  peu  près  pm* ,  et  les  por- 
tions latérales  sont  formées  principalement  d'orthose  en  très  grands 
cristaux  ,  dont  on  voit  les  pointements  pénétrer  au  seiu  de  la  zone 
siliceuse.  A  l'intérieur  du  filon  le  quartz  est  hyalin  non  cristallisé , 
mais  au  milieu  de  la  masse  feldspathique  on  voit  un  grand 
nombre  de  cristaux  de  quartz  qui  ont  eux-mêmes  marque  leur 
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empreinte  sui*  le  feldspath.  J'ai  obseiTé  plusieurs  exemples  de  ce 
genre  en  Scandinavie  ;  d'un  autre  côté  M.  Daubrée  a  signalé  (1) 
des  cas  où  le  quartz  se  trouve  concentré  sur  les  bords  des  masses 
granitiques,  tandis  que  les  minéraux  plus  fusibles  occupent  la 
partie  centrale ,  comme  si  la  solidification  des  matières  les  plus 
réfractaires  avait  eu  lieu  d'abord  sur  les  paix>is  des  fentes.  On  voit 
d'ailleurs  beaucoup  de  filons  granitiques ,  et  c'est  même  le  plus 
grand  nombre,  où  les  éléments  sont  mélangés  et  enchevêtrés 
ensemble  comme  dans  les  granités  ordinaires  :  ainsi  Ton  a  des 
exemples  des  tiois  cas  possibles  :  4  ^  celui  d'un  mélange  confus  ; 
2'  celui  d'une  concentration  du  quaitz  dans  la  partie  centi'ale; 
3**  celui  où  le  quartz  se  trouve  principalement  près  des  bords ,  le 
feldspath  occupant  la  région  médiane. 

Pour  expliquer  la  disposition  de  certains  filons  granitiques  où  la 
silice  est  nettement  séparée  des  silicates  lamelleux  ou  cristallisés, 
et  parait  s'être  solidifiée  tout  à  fait  en  dernier  lieu ,  il  peut  être  né- 
cessaire de  recourir  à  des  actions  spéciales  qui  amx)nt  prolongé  pen- 
dant longtemps  la  liquidité  de  la  silice ,  ou  qui  auix>nt  déterminé 
les  divers  éléments  ù  s'isoler  et  à  cristalliser  dans  un  ordi*e  indé- 
pendant de  leui-s  fusibilités.  Mais  cette  intei-vention  ne  me  parait 
pas  éti*e  indispensable  dans  la  formation  des  granités  les  plus  or- 
dinaires, ceux  où  les  trois  éléments  sont  enclievêtrés  les  uns  dans 
les  autres. 

M.  Scheercr  cite  païuii  les  minéraux  que  l'on  trouve  cristallisés 
au  milieu  du  granité ,  la  pyrite  de  fer,  la  pyrite  arsenicale  et  le 
cobalt  gris  :  je  ferai  observer  que  ces  substances  ne  s'y  i*encontrent 
qu'accidentellement.  J'ai  remarqué  les  deux  dernières  dans  les 
mines  de  cobalt  de  Skutteiud  et  de  Snariim  ;  quant  à  la  pyrite  de 
for,  je  l'ai  observée  dans  plusieurs  localités,  mais  c'est  dans  les 
mines  de  Foldal  et  alentour  (Norwége) ,  que  j'ai  vu  les  plus  beaux 
et  les  plus  gros  cubes  de  pyrite  de  fer  dans  une  roche  syéni- 
tique.  D'après  les  relations  de  ces  gites  métallifères,  qu'il  n'entre 
pas  dans  mon  sujet  de  faire  connaîti*e  ici ,  il  est  possible  que  la 
cristallisation  de  ces  sulfuies  ou  sulfarséniures  ait  eu  lieu  après 
coup  par  suite  d'un  phénomène  de  substitution  analogue,  mais 
non  identique  aux  épi  génies  ordinaires  :  souvent ,  en  effet ,  on 
trouve  dans  le  même  lieu  les  mêmes  sulfures  cristallisés  dans  des 
roches  de  natures  diverses  ,  qui  ne  paraissent  pas  avoir  la  même 

(1)  An/i.  fies  mines j  4*  série,  t.  IV,  p.  221. 

Snc.  groi,,  S'  série  ,  t.  IV.  65 
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origine,  et  qui  probablemeût  n'ont  pas  été  toutes  à  la  foisduKan 
état  de  mollesse  ou  de  fusion  pâteuse. 

J'ajouterai  à  la  liste  des  minéraux  qui  paraissent  avoir  cristalliié 
dans  le  granité  pendant  sa  solidification ,  et  qui  ont  souvoit  mar^ 
que  leur  empreinte  sur  la  silice  et  le  feldspath ,  le  fer  oxidulé  <pii 
se  rencontre  fréquemment  en  noyaux  octaèdriques  lamelleux,daos 
le  granité  à  gros  grains  de  la  Suède ,  et  dans  celui  des  coTirou 
d'Arendal  en  Morwége.  Je  citerai  ensuite  le  fer  titane ,  qui  est  très 
commun  dans  la  syénite  zirconienne  de  la  Norwége  méridionale, 
et  aussi  dans  le  porphyre  rhombique.  Ces  roches  contiennent  quel- 
qUefou  encore  du  fer  oîigiste  :  ces  substances  sont  très  réfractairet  et 
même  infiisibles  au  chalumeau ,  il  n'est  pas  étonnant  qu'elles  aient 
maix]ué  leur  empreinte  sur  le  feldspath  ;  mais  souvent  aussi  c  eK  le 
feldspath  qui  les  a  comprimées  en  cristallisant.  On  pourrait  d'ail- 
leurs citer  beaucoup  de  substances  bien  moins  flisibles  que  k 
feldspath ,  telles  que  le  zircon ,  le  corindon ,  la  polymignite ,  la 
gadolinite,  l'yttrolantate ,  etc.,  qui  ont  cristallisé  au  sein  d'aer 
masse  feldspathique  ;  il  faut  donc  se  garder  de  croire  que  ce  sont 
toujours  les  éléments  les  moins  fusibles  qui  ont  cristallisé  les  der- 
niers. 

Après  avoir  discuté  l'objection  principale  que  Ton  ait  opposée i 
l'origine  pyrogénique  du  granité ,  je  vais  examiner  les  autres  difi- 
cultés  signalées  par  M.  Scheerer.Il  objecte  d'abord  rexistenccda 
quarts  dans  le  granité  :  «  Jusqu'à  présent ,  dit-il  pag.  IxSi  ,  on  n'a 
»  pu  encore  réussir  à  obtenir  par  refroidissement  lent  d'un  silicate 
»  en  fusion  et  saturé  de  silice ,  la  mise  en  liberté  de  cette  silice  à 
»•  l'état  de  quartz.  »  Si  cela  tenait  à  ce  que  l'isolement  de  la  siliof 
exige  un  refroidissement  lent ,  il  devrait^  suivant  M.  Scheerer, 
s'en  produire  dans  les  coulées  épaisses  de  lave  qui  se  refroidissent 
avec  beaucoup  de  lenteur;  à  la  vérité  M.  Scheerer  reconnaît  lui- 
même  que  les  laves  des  volcans  actuek  ne  sont  pas  en  général  sa- 
turées de  silice  ^  et  ne  sont  pas  par  conséquent  dans  les  mêmes  con- 
ditions de  composition  que  les  roches  granitiques  ;  mais  il  ajoute 
que  parmi  les  produits  volcaniques  il  y  a  les  obsidiennes  et  les 
ponces  qui  renferment  près  de  70  p.  100  de  silice,  et  se  rappro- 
chent beaucoup  de  la  composition  générale  des  granités.  C'est  tièi 
exact,  mais  comme  ces  matières  sont  vitreuses  ou  scoriacées  au 
lieu  d'être  cristallisées ,  les  conditions  de  leur  solidification  étaient 
défavorables  à  la  cristallisation  ,  et  il  n'y  a  point  à  s'étonner  qviA 
ne  s'y  soit  pas  formé  de  silice  librC;  car  elle  n'a  pu  s'isoler  qu'au- 
tant qu'il  y  a  eu  cristallisation  plus  ou  moins  développée. 
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Cepemiant  pannî  les  produits  volcaniques  il  en  est  qui  contien- 
nent de  la  silice  libre,  et  qui  répondent  directement  à  l'objection 
de  M.  Scheerer,  ce  sont  les  trachytes  dont  on  ne  saurait  contester 
Torigine  volcanique  ;  beaucoup  de  laves  des  volcans  actuels  sont 
en  effet  de  la  même  nature  que  ces  roches.  Or,  il  y  a  certaines  va?- 
riétés  de^trachytes ,  celle  du  Siebengebirge,  par  exemple ,  qui  ren- 
ferment de  la  silice  libre  comme  élément  de  la  roche ,  quelquefois 
même  sous  forme  de  petits  cristaux  hexaèdriques.  J'en  ai  obseiTé 
aussi  dans  des  trachytes  de  l'Auvergne,  et  dans  une  lave  huileuse 
qui  paraissait  être  de  nature  trachytique-,  car  il  s'y  trouvait  de 
très  petits  cristaux  de  feldspath  vitreux  (i)  :  si  le  quartz  est  rare 
dans  les  rocbes  pyrogènes  de  la  période  moderne  ,  il  n'y  manque 
cependant  pas  d'une  manière  absolue.  Il  est  à  remarquer  d'aillem*s 
que  c'est  à  des  laves  trachytiques,  c'est-à-dire  à  celles  qui  contien- 
nent le  plus  de  silice ,  que  se  rattachent  les  obsidiennes  et  les  poncres 
qm  en  sont  saturées. 

Je  ferai  observer  ici  que  les  trachytes  sont ,  paimi  les  roches  vol- 
caniques, celles  qui  se  rapprochent  le  plus  des  granités  :  i*»  par  la 
présence  de  Talbite  et  du  feldspath  vitreux  qui  correspond  a  l'or- 
iliose ,  et  cristallise  dans  le  même  système  f  ces  trois  feld^ths 
sont  des  trisilicates)  (2)  ;  2®  par  l'existence  du  quartz  libre  dans 
plnàeurs  variétés  de  trachytes;  3®  par  la  présence  fréquente  de 
l'amphibole  et  presque  constante  du  mica  dans  les  trachytes  et  les 
granités.  Le  pyroxène  augite  forme  pour  ainsi  dire  le  lien  qui  rat- 
tache les  trachytes  aux  produits  volcaniques.  Mais ,  comme  on  le 
Toit ,  sous  le  rapport  de  la  composition  chimique  et  minéralogi- 
qnc ,  il  n'y  a  pas  de  séparation  absolue  entre  les  deux  ordres  de 
roches  :  la  seule  différence  de  composition  consiste  «n  ce  que  les 
trachytes  sont  généralement  un  peu  moins  riches  en  silice  que  les 
^nites  ;  ils  contiennent  une  proportion  un  peu  plus  grande  de 
sonde ,  de  chaux  et  de  magnésie  et  un  peu  moins  de  potasse.  Mais 
ces  différences  sont  faibles ,  et  l'on  conçoit  aisément  qu'en  Italie 
les  trachytes  passent  aux  granités,  et  les  porphyres  trachytiques  aux 
porphyres  quartziferes.  %g&  analogies  de  composition  et  ces  passa- 


it) i'ai  même  vu  dans  un  basalte  de  l'Auvergne  un  petit  noyau  de 
<niartz  bien  caractérisé  ;  mais  on  pourrait  objecter  qu'il  s'est  formé 
sprèscoup,  et  non  pendant  la  solidification  de  cette  roche. 

(2)  L'ortfaose  paraît  môme  exister  quelquefois  dans  les  roches  tra- 
chytiques. 
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ges  sont  à  mes  yeux  un  des  arguments  les  plus  puissants  en  faveur 
de  Forigine  ignée  des  granités. 

Examinons  maintenant  la  dernière  objection  de  M.  Scbeofr, 
celle  qui  a  pour  objet  la  présence  de  minéraux  pyrognomiqiies 
dans  le  granité  ;  M.  Scheerer  désigne  ainsi  des  substances  qui,  â 
une  température  dépassant  à  peine  le  rouge  brun ,  prodoiseot  on 
dégagement  de  lumière  et  de  chaleur,  et  éprouvent  en  même  temps 
un  changement  notable  dans  leurs  propriétés  physiques  et  chimi- 
ques. Plusieurs  gadolinites,  orthites  et  allanites  étant  pyrogoomes 
au  plus  haut  degré ,  M.  Scheerer  demande  comment  ces  minéraux, 
qui  auraient  dû  rester  soumis  longtemps  après  leur  solidification 
à  une  haute  température ,  peuvent  o£Prir  aujourd'hui  le  caractère 
pyrognomique.  Cette  difficulté  me  semble  très  facile  à  lever,  et 
M.  Scheerer,  qui  est  si  familiarisé  avec  les  phénomènes  de  b  chi- 
mie et  de  la  physique ,  comprendra  sans  peine  que  son  objectiaD 
n'est  pas  concluante.  En  effet ,  les  minéraux  pyrognomiquei  qui 
ont  été  calcinés  ont  éprouvé  im  déplacement  moléculaire,  une 
espèce  de  trempe  :  or,  ne  sait-on  pas  que  beaucoup  de  substances 
minérales  qui  ont  éprouvé  un  pareil  changement ,  tendent  à  h 
longue  à  revenir  â  leur  état  primitif,  à  reprendre  leur  groupement 
moléculaire  normal.  Il  y  en  a  un  gi*and  nombre  d'exemples: 
ainsi  l'acide  arsénieux  obtenu  par  sublimation  est  vitreux ,  mais 
ioi^u'il  est  abandonné  à  lui-même  il  perd  de  sa  transparence,  (ic 
sa  dureté,  de  sa  densité  ;  il  devient  d'un  blanc  laiteux ,  forme  ce 
qu'on  appelle  V acide  arsénieux  opaque ,  et  acquiert  ainsi  uo  nouïel 
état  qu'il  conseiTC  indéfiniment.  Le  soufre ,  lorsqu'il  a  été  refroidi 
rapidement ,  ne  prend-il  pas  aussi  un  état  pai'ticulier  qu'il  txxÀ 
à  perdi'e  au  bout  de  quelques  jours.  Ainsi ,  non  seulement  il  est 
possible ,  mais  il  est  même  probable ,  à  en  juger  pai-  analogie,  que 
les  minéraux  pyrognomiques  abandonnés  à  eux-mêmes  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long,  et  qui  peut  être  d'un  grand  nombre 
d'années ,  reviennent  à  leur  état  primitif.  D'ailleurs  dans  les  con- 
ditions de  lenteur  où  s'est  opéré  le  reiix)idissement  des  rodies gra- 
nitiques ,  conditions  complètement  différintes  de  celles  qui  ont  lieu 
dans  des  expériences  de  laboratoire ,  il  n'y  a  aucune  raison  de 
croire  que  les  gadolinites,  orthites,  etc.,  qui  se  sont  refroidies  très 
lentement ,  doivent  offrir  les  mêmes  propriétés ,  le  même  arran- 
gement moléculaire  que  l'on  observe  dans  les  minéraux  quand  on 
les  a  calcinés  et  refroidis  biiisquement. 

J'ai  discuté  toutes  les  objections  présentées  par  M.  Scheerer;  il 
n'en  est  aucune  qui  nie  semble  fournir  des  conclusions  positivement 
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contraires  à  Torigi  lie  pyro{;ënique  du  granité;  néanmoins,  je  serais 
le  premier  à  admettre  la  théorie  qu'il  a  imaginée  ,  si  elle  me  pa- 
raissait plus  en  hannonie  avec  les  faits,  si  elle  en  rendait  mieux 
raison.  Cette  nouvelle  tliéorie  a  pour  principe  Tintervention  de 
Tcau  dans  la  solidification  des  roches  granitiques ,  mais  les  faits 
qui  lui  servent  de  base  sont  un  peu  vagues  et  manquent  de  préci- 
sion :  «  11  est  reconnu ,  dit  M.  Scheerer  (pag.  689),  que  plusieurs 
»  des  éléments  du  granité  contiennent  de  Teau  :  le  mica  ,  la  py- 
>*  rite,  le  talc,  Tamphibole,  la  tourmaline,  la  gadolinite,  Tor- 
»  thite  et  Tallanite  peuvent  renfermer  depuis  des  traces  jusqu'à 
»  6  et  5  p.  100  d'eau  combinée  chimiquement.  La  chlorite,  qui  est 
w  im  élément  accessoire  de  quelques  protogynes ,  en  contient  jiis- 
»  qu'à  9  et  13  p.  100.  »»  Je  ferai  d'abord  observer  que  la  plupart 
de  ces  minéraux  ne  se  trouvent  qu'accidentellement  dans  les  gra- 
nités :  les  éléments  normaux  qui  constituent  ces  roches  sont  une 
ou  habituellement  deux  espèces  de  feldspath  (l'ortliose  et  l'albite 
ou  l'oligoclase) ,  le  quartz  et  le  mica.  Dans  les  deux  espèces  parti- 
culières de  granités  qui  constituent  la  syénite  et  la  protogyne  ,  il  y 
a ,  au  lieu  de  mica,  de  l'amphibole  ou  du  talc  :  l'amphibole  ne 
contient  habituellement  que  très  peu  d'eau ,  moins  de  1  et  demi 
p.  100  ;  le  mica  en  contient  quelquefois  un  peu  davantage  de  0  à 
3  et  même  U  p.  100  ,  et  le  talc  en  renferme  presque  toujours  de 
2  à  4  p.  100  ;  mais  le  talc  n'est  pas  très  fréquent  dans  les  granités , 
de  même  que  la  chlorite  ;  on  sait  en  effet  que  les  protogynes  sont 
des  roches  peu  répandues  comparativement  aux  auti*es  roches  gra- 
nitiques. Entre  le  mica  il  y  a  dans  les  granités  un  élément  principal 
qui  renferme  habituellement  une  petite  quantité  d'eau ,  bien  que 
cela  n'ait  pas  encore  été  signalé  ;  je  veux  parler  de  l'élément  feld- 
spatliique.  J'ai  essayé  divers  feldspaths ,  et  j'y  ai  presque  toujoui-s 
trouvé  quelques  millièmes  d'eau  ;  j'ai  même  été  incertain  de  savoir 
si  les  feldspaths  ne  renferment  pas  tous  un  peu  d'eau  ;  mais  je  n'en 
ai  pas  trouvé  dans  un  feldspath  chatoyant ,  transparent  de  Frédé- 
ricksvera  que  l'on  avait  pris  pour  du  labrador ,  mais  qui ,  d'après 
mes  essais,  est  de  l'orthose  ;  d'autres  feldspaths  en  contiennent 
de  1  à  2  millièmes ,  et  comme  ceux  qui  en  renfennent  plus  de  2 
millièmes  sont  habituellement  un  peu  opalins,  peut-être  la  pré- 
sence de  l'eau  serait-elle  l'indice  d'un  commencement  d'altération , 
car  à  mesure  que  l'altération  devient  plus  sensible,  la  quantité  d'eau 
augmente  rapidement.  Quant  au  quaitz  des  granités ,  je  n'y  ai  pas 
trouvé  plus  de  1  à  1  et  demi  millième  d'eau. 

D'après  les  quantités  d'eau  que  renfennent  les  trois  éléments 
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principaux  des  granités,  et  d'après  les  proportions  dans  lesqudles 
ils  se  trouvent  généralement  assemblés ,  savoir  :  40  p.  100  de  feld- 
spath (orthose  et  albite  ou  oligoclase) ,  35  de  quartz  et  25  de 
mica ,  on  peut  prévoir  à  priori  que  la  plupart  des  granités  ne  doi- 
vent contenir  qu'une  petite  quantité  d'eau ,  moins  de  1  p.  iOQ. 
Gomme  ce  point  fondamental  sert  de  base  à  la  nouvelle  théorie,  il 
est  nécessaire  de  savoir  positivement  quelle  quantité  d'eau  ren- 
ferment les  granités  et  les  autres  roches  présumées  plutoniqu^. 
M.  Schcerer  ne  paraît  pas  avoir  fait  d'expériences  directes  sur  ce 
sujet ,  car  il  n'en  cite  aucune  dans  son  mémoire. 

J'ai  examiné  en  1845 ,  lorsque  j'ai  fait  mon  premier  travail  sur 
les  granités ,  un  certain  nombre  de  roches  et  de  minéraux  ;  depuis 
cette  époque  j'ai  fait  encore  quelques  autres  expériences  sur  ce 
sujet,  et  les  résultats  que  j'ai  obtenus  me  paraissent  avoir  de  Tim- 
poitance  pour  la  question  actuelle.  J'ai  déterminé  les  quanûtn 
d'eau  renfermées  dans  beaucoup  de  roches  plutoniques  et  volcaoi* 
ques ,  et  j'ai  rechei-ché  aussi  dans  quelle  proportion  l'eau  se  trouve 
distribuée  entre  les  divers  éléments  des  roches  granitiques.  J'ai 
réuni  les  principaux  résultats  dans  le  tableau  qui  termine  ce  mé- 
moire. J'ai  indiqué  dans  beaucoup  de  cas  la  quantité  expulsée 
entre  15®  et  110**,  pour  faire  voir  qu'il  n'y  a  pas  seulement  de  Teau 
hygrométrique. 

On  voit  en  examinant  ce  tableau  que  la  plupart  des  roches  dites 
p)To§ènesy  renferment  de  l'eau  qui  ne  peut  être  expulsée  complète- 
ment que  par  une  calcination  au  rouge  sombre  ;  mais  beaucoup 
de  roches  n'en  renferment  que  de  très  faibles  quantités,  comprise» 
entre  1  et  demi  et  4  à  5  millièmes.  Les  granités ,  les  pétrosilex  et 
les  porphyres  quartzifères  qui  n'ont  subi  aucune  trace  d'altératioo, 
où  le  feldspath  a  conservé  tout  son  éclat  et  sa  transparence,  m'ont 
toujours  présenté  moins  de  5  millièmes  d'eau.  Pi-esque  toujours 
les  roches  ont  subi  dans  leur  partie  superficielle  un  commeacemcut 
d'altération  qui  se  manifeste  par  une  diminution  dans  l'éclat  et  la 
transparence  du  feldspath  ;  lorsque  l'altération  est  devenue  un  peu 
plus  forte,  la  lamellosité  de  ce  minéral  devient  moins  nette  ;  lescas- 
suressont  moins  brillantes,  il  devient  laiteux  et  puis  tout  ë  fait  opa- 
que. En  même  temps  le  mica  tend  à  se  teniir,  et  souvent  il  passe  du 
noir  au  vert  sale  ou  au  gris.  Dans  tous  les  cas,  lorsque  le  graotte 
renferme  de  l'eau,  quelle  qu'en  soit  l'origine,  elle  se  trouve  i-épartie 
entre  le  feldspath  et  le  mica;  ce  dernier  élément  en  contient  pres- 
que toujours  beaucoup  plus  que  le  feldspath.  Dans  les  granités  et 
les  porphyres  qui  sont  un  peu  altérés,  bien  qu'étant  encore  solides 
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el  QOD  friables  »  la  proportion  d'eau  peut  s'élever  jusqu'à  â  et  mê|»e 
&,70  p.  100.  De  même,  dans  les  diorites  en  voie  d'altération,  I4 
proportion  d'eau  augmente  considérablement ,  et  il  en  est  pix^a-r 
Uement  ainsi  de  pre$que  toutes  les  roches  silicatëes.  Relativement 
à  l'introduction  de  cette  eau ,  je  pense  que  quand  il  y  en  a  3  ou 
6  p.  100  au  plus ,  elle  est  due  en  partie  à  un  commencement  de 
kaolinisation ,  c'est-à-dire  à  la  dispaiition  a'un  peu  de  «ilice  et 
d'alcali  ;  mais  les  roches  qui  n'en  contiennent  pas  plus  de  1  à  1  et 
demi  p.  100  me  paraissent  susceptibles  d'absorber  les  première 
parties  d'eau  sans  se  décomposer  ;  des  expériences  que  j'ai  entre** 
prises  me  démontreront  plus  tard  si  cette  manière  de  voir  est 
fondée. 

Dans  les  roches  autres  que  les  granités  il  est  plus  difficile  da 
reconnaître  si  elles  sont  altérées ,  vu  qu'elles  ont  habituellement 
très  peu  ou  même  pas  de  translucidité ,  que  leui:s  couleurs  sont  un 
peu  foncées  ;  cependant  d'après  leur  degré  de  ténacité  et  leur  à^ 
pect,  on  peut  apprécier  jusqu'à  un  ceitain  point  si  elles  sont  alté- 
rées, et  lorsqu'il  s'y  trouve  des  cristaux  feldspathiques ,  on  peut, 
d'après  leur  apparence ,  juger  s'il  y  a  eu  altération,  caielle  se  pro- 
duit habituellement  dans  le  feldspath  comme  dans  le  r£;ste  de  la 
uiasse  ,  et  souvent  plus  encore  dans  le  feldspath. 

J'ai  reconnu ,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  ,  que  des  ro- 
ches n  offrant  pas  de  traces  sensibles  d'altération  ,  peuvent  conte- 
air  des  quantités  d'eau  assez  considérables  ;  déjà  dans  un  mémoire 
publié  en  1841  sur  lesUes  Feroe  (1),  j'ai  montré  que  les  roches  de 
trapp  de  ces  lies  ainsi  que  celles  de  l'Islande ,  de  l'Ecosse  et  dç  la 
chaussée  des  Géants  en  Llande ,  renferment  de  2  à  3  et  4  p.  100 
d  eau  ;  il  y  a  quelques  variétés  de  ces  roches  qui  n'en  contiennent 
que  de  0  à  1  et  demi  p.  100.  On  voit  qu'il  y  a  aussi  des  quantités 
d'eau  notables  dans  les  porphyres  pyroxéniques ,  les  basaltes,  les 
laves  et  la  pierre  ponce.  Il  m'a  pam  inutile  de  faire  de^  essaie  suf 
les  roches  serpentineuses  et  sui^  les  phonolites  qui,  ooiume  on  l^ 
sait  depuis  longtemps ,  renferment  des  quantités  d'eau  as^ez  conA" 
déraUes.  On  voit  que  la  présence  de  Teau  parait  étrp  un  fait  plus 
général  dans  la  classe  des  roclies  dites  volcaniques  ou  fjseufio" 
vokamçHts ,  que  dans  les  roches  gianitiques  ;  néanmoins ,  toutes 
les  roches  volcaniques  n'en  renferment  pas ,  ainsi  certains  tra]^^ 
en  sont  à  peu  près  dépourvus ,  il  en  est  de  même  du  h^fr'dte  de 
SaÎQt-Flour,  et  l'obsidienne  en  renferme  généralement  peu. 

(4)  Jnn,  iles  mines,  3*  série,  t.  XIX,  p.  547. 
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La  faible  quantité  d'eau  contenue  dans  les  granités  ordinaii*es  (abs- 
traction faite  peut-être  de  quelques  granités  talqueux  ou  chloriteux), 
pourrait  bien  ne  pas  y  avoir  existé  dès  leur  origine ,  mais  provenir 
d'une  réaction  de  Feau  contenue  dans  l'atmosphère,  réaction  ana- 
logue à  celle  qui  paraît  s'être  exercée  sur  plusieurs  masses  de  chaux 
sulfatées ,  et  les  avoir  hydratées  dans  leurs  parties  supérieures ,  de 
même  que  l'oxygène  atmosphérique  a  exercé  son  influence  d'une 
manière  très  inégale  sur  les  différentes  roches  contenant  du  fer  à 
l'état  de  protoxyde ,  et  les  a  en  partie  nibéfiées ,  formant  des  por- 
phyres rouges  dans  la  croûte  extérieure  des  masses ,  au-dessous  de 
laquelle  les  mêmes  roches  ofirent  une  couleur  verte.  11  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  nous  n'avons  encore  pénétré  qu'à  une  très  petite 
profondeur  dans  Fécorce  terrestre,  que  nous  en  avons  attaqué  seu- 
lement l'épiderme  :  les  échantillons  de  feldspaths  ou  de  granités 
sur  lesquels  nous  expérimentons  proviennent ,  soit  de  la  surface , 
soit  de  carrières  dont  la  profondeur  atteint  à  peine  30  à  kO  mètres  ; 
mais  l'action  des  agents  atmosphériques  s'est  fait  sentir  en  beau- 
coup de  points  jusqu'à  une  profondeur  de  plus  de  100  mètres, 
comme  le  prouvent  les  parties  du  filon  d'Huelgoet  dans  le  Finis- 
tère qui  ont  été  décomposées ,  changées  en  ocre  et  hydrosilicates 
avec  argent  natif,  chloruré  et  chloro-bromuré. 

Je  me  hâte  d'ajouter ,  pour  qu'on  ne  généralise  pas  trop  ma 
pensée ,  que  beaucoup  de  roches  ignées ,  même  anciennes ,  Jes 
serpentines,  les  diallagites,  etc.,  me  paraissent  avoir  renfermé 
de  l'eau  de  combinaison  dès  leur  origine ,  de  même  que  beaucoup 
de  trapps ,  de  laves ,  etc.  Quelques  granités  peuvent  aussi  avoir 
contenu  de  l'eau  au  moment  de  leur  formation  :  la  syénite  zir- 
conienne  n'en  renferme  généralement  pas  aujourd'hui  en  quantité 
notable,  ainsi  que  cela  résulte  de  mes  essais,  mais  en  divers  points 
elle  peut  en  contenir ,  là  par  exemple ,  où  la  nati*oUte  en  fait  paitie. 
En  un  mot ,  mes  expériences  conduisent  évidemment  à  cette  con- 
clusion que  les  granités  ordinaires  et  les  roches  qui  en  dérivent  ne 
renferment,  pour  la  plupart,  que  de  0  à  un  demi  p.  100  d'eau 
lorsqu'ils  n'oflrent  pas  de  traces  visibles  d'altération  ,  et  la  prove- 
nance de  cette  petite  quantité  d'eau  est  au  moins  incertaine  :  peut- 
être  est-elle  originaire,  peut-être  aussi  est-elle  le  résultat  d'une 
altération.  Dans  tous  les  cas  la  teneur  en  eau  de  la  généralité  des 
granités  n'est  pas  de  1  p.  iOO ,  comme  le  suppose  M.  Scheerer, 
mais  inférieure  à  un  demi  p.  iOO ,  et  peut-être  même  à  un  quart 
p.  100  pour  la  plupart  des  granités  tout-à-fait  intacts. 

Voyons  maintenant  si ,  même  en  admettant  les  prémisses  de  la 
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théorie ,  nous  y  trouverons  une  explication  vraiment  satisCaisante: 
admettons  que  tous  les  granités  aient  contenu  dans  l'origine  quel- 
ques centièmes  d'eau  ,  ce  qui  n'est  pas  du  tout  démontré ,  com- 
ment cette  eau  aurait-t-elle  pu  les  maintenir  liquides  à  une  tempé- 
rature beaucoup  inférieure  à  leur  point  de  fusion ,  et  qui ,  suivant 
M.  Scheerer,  n'atteignait  même  pas  le  rouge?  u  II  me  parait  dé- 
r*  montré  ,  dit-il  p.  1x92  ,  que  les  atomes  des  matières  solides  d^à 
M  écartés  les  uns  des  autres  par  la  simple  chaleur,  doivent  l'être 
»  encore  plus  par  la  vapeur  d'eau  qui  vient  s'interposer  entre  eux 
»  sous  une  très  haute  pression  ,  ce  qui  viendrait  accélérer  singu- 
»  lièrement  le  passage  de  toute  la  masse  à  l'état  liquide.  »  Pour 
moi ,  je  ne  vois  pas  comment  de  l'eau  interposée  entre  les  parti- 
cules des  corps  solides  peut  en  opérer  ou  en  faciliter  la  liquéfac- 
tion ;  je  ne  connais  aucun  exemple  que  l'on  puisse  citera  l'appui. 
M.  Scheerer  invoque  la  fonte  des  sels  dans  leur  eau  de  cristallisa- 
tion, mais  je  ne  vois  aucune  assimilation  possible  entre  cet  exemple 
et  ce  qui  a  dii  se  passer  dans  les  granités  ;  en  effet ,  les  sels  et  les 
hydrates  fondent  dans  leur  eau  de  cristalhsation  à  cause  de  leur 
solubilité  dans  cette  eau,  qui  augmente  généralement  avec  la  tem- 
pérature, et  aussi  à  cause  de  leur  affinité  pour  cette  eau  qui  leur  per- 
met de  la  retenir  jusqu'au  degré  de  températme  suffisant  pour  que 
le  sel  se  dissolve  dans  la  quantité  d'eau  qu'il  renferme.  Or,  quelle 
est  la  solubilité  du  quartz ,  du  feldspath ,  du  mica ,  de  l'amphi- 
bole, etc. ,  dans  l'eau?  quelle  est  leur  affinité  pour  cette  substance  ? 
Elles  sont  bien  minimes ,  sinon  tout  à  fait  nulles  :  il  me  paraît 
donc  très  hasaixlé  de  prétendre  que  le  pétrosilex  ou  le  granité  ori- 
ginaire ,  c'est-à-dire  des  magmas  de  silice ,  de  feld^ath  et  de 
mica ,  peuvent  être  liquéfiés  beaucoup  au-dessous  de  leur  point  de 
fusion  habituel ,  lorsqu'ils  sont  accompagnés  d'eau  et  soumis  à 
une  forte  pression.  Il  ne  faut  pas  se  le  dissimuler,  c'est  un  phéno- 
mène de  dissolution  aidé,  il  est  vrai,  de  la  chaleur  que  M.  Scheei^r 
veut  substituer  à  un  phénomène  de  fusion  ;  car  la  fonte  des  sels 
dans  leur  eau  de  cristallisation  n'est  autre  chose  qu'une  simple 
dissolution  :  or,  les  sels  qui  possèdent  cette  propriété  contiennent 
tous  une  quantité  d'eau  assez  considérable  ;  je  ne  connais  pas  de 
substance  qui  en  soit  douée,  sans  contenir  plus  de  10  p.  iOO  d'eau. 
Mais,  M.  Scheerer  en  convient  lui-même ,  le  granité  n'a  jamais 
pu  contenir  que  quelques  centièmes  d'eau ,  sans  quoi  en  la  perdant 
il  s'y  serait  produit  des  vides  considérables ,  ce  qui  n'a  pas  lieu.  ' 

Pour  s'éclairer  dans  des  questions  aussi  épineuses ,  il  est  bon  de 
comparer  ce  qui  a  eu  lieu  autrefois  avec  les  phénomènes  que  nous 
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voyons  se  passer  sous  nos  yeux.  Dans  la  plupart  des  éruptions  vol^ 
caniques  actuelles  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  vapeux*  d'eau, 
les  laves  doivent  en  contenir  notablement  au  moment  de  leur  sor- 
tie du  cratère ,  et  il  s'en  dégage  de  la  vapeur  même  dix  ans  après 
qu'elles  ont  commencé  à  s  épanclier  sous  forme  de  coulées.  L'exis- 
tence de  cette  eau  interposée  dans  la  masse  pâteuse  sous  une  forte 
pression  ,  nous  est  parfaitement  indiquée  par  les  nombreuses  ca- 
vités, par  la  stiucture  buUeuse  de  la  plupait  des  laves;  c'est  seu- 
lement quand  elles  se  sont  tassées  à  l'état  de  repos ,  que  les  paiti- 
cules  ont  pu  se  serrer  mutuellement;  alors  les  vides  produits 
par  l'interposition  de  l'eau  ont  disparu  en  grande  partie ,  mais 
presque  jamais  en  totalité,  et  la  lave  est  devenue  plus  ou  moins 
compacte.  Cependant  on  ne  voit  pas  que  la  présence  de  l'eau  dans 
les  laves ,  en  quantité  pour  le  moins  aussi  grande  que  dans  les  gra- 
nités ,  pixiduise  rien  de  semblable  à  ce  que  suppose  M.  Scheerer. 
Des  expériences  ont  été  faites  sur  la  températuie  des  laves ,  prin- 
cipalenient  par  H.  Davy,  mais  on  n'a  pas  remarqué,  du  moins 
à  ma  comiaissance ,  que  ces  matières  soient  maintenues  en  fusion 
à  une  température  plus  basse ,  ou  plus  longtemps ,  ou  dans  des 
conditions  autres  que  des  scories  de  fourneau  qui  seraient  compo- 
sées de  la  même  manière ,  mais  privées  d'eau.  Ch*,  je  ne  conçois 
pas  pourquoi  l'eau  qui  aurait  pu  abaisser  si  considérablement  le 
point  de  fusion  des  granités  n'en  ferait  pas  autant  pour  les  laves 
actuelles ,  surtout  pour  les  laves  tracliytiqucs ,  les  obsidiennes  et 
les  ponces  qui  ont  une  composition  a  peu  près  analogue. 

Je  ferai  observer,  d'ailleurs,  qu'il  semble  peu  en  harmonie  avec 
les  principes  de  la  chaleur  centrale ,  de  supposer  qu'aux  premières 
époques  de  la  géologie ,  où  l'écorce  terrestre  devait  être  beau- 
coup plus  chaude  que  maintenant,  de  supposer  que  les  rocbes 
granitiques  se  soient  formées  à  une  température  bien  plus  basse 
que  les  laves  actuelles  qui,  cependant,  sont  en  général  plus  fu- 
sibles. Je  vais  ajouter  quelques  autres  considérations  qui  rendent, 
à  mon  avis,  peu  probable  l'intervention  de  l'eau  telle  qu'on  la 
suppose  dans  la  formation  des  granités  :  ce  sont  en  effet  de  toutes 
les  roches  celles  qui  offrent  l'état  de  cristallisation  le  plus  déve- 
loppé. Si  l'on  fait  abstraction  de  quelques  variétés  de  pegmatites  et 
de  syénites ,  il  est  à  noter  que  ce  sont  les  granités  qui  présentent  le 
inoins  de  vides ,  qui  ont  la  texture  la  plus  serrée ,  la  moins  caver- 
neuse. Dans  les  autres  roches  il  y  a  habituellement  ou  de  très  pe- 
tites cavités  dans  toute  la  masse ,  ou  des  géodes  en  partie  creuses , 
A?n  partie  remplies  de  minéraux  présentant  une  composition  diffé- 
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rente  de  celle  de  l'enveloppe.  Dans  les  granités,  en  généra],  on  ne  voit 
pas ,  comme  dans  les  roches  volcaniques,  les  trapps  et  les  basaltes 
des  cavités  arrondies ,  bulliformes,  annonçant  l'interposition  d'un 
gaz  ou  de  la  vapeur  d'eau  qui  a  exercé  sa  pression  sur  une  masse 
pâteuse ,  et  souvent  est  entrée  en  combinaison  avec  quelques  uns 
des  minéraux  qui  ont  cristallise  à  Tintérieur  des  vides  au  moment 
où  la  température  s*e$t  abaissée.  Certaines  zéolites ,  celles  qui  se 
trouvent  dans  des  géodes  entièrement  fermées,  pourraient  bien 
avoir  eu  une  origine  analogue  à  celle  que  M.  Sckeerer  attribue  aux 
granités ,  c'est-<-à«dire  que  ces  hydrosilicates  auraient  éprouvé  une 
espèce  de  fusion  aqueuse  à  une  température  inférieure  au  rouge , 
et  en  cristallisant  ils  auraient  retenu  en  combinaison  Teau  qui  les 
accompagnait  ;  pour  rendre  cette  manière  de  voir  très  probable ,  il 
suffirait  de  montrer  que  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  la 
pression  ,  les  zéolites  acquièrent  une  solubiUté  croissante  avec  la 
température.  Certaines  agathcs,  opales  et  quartz  résinites  ont 
peut-^tre  aussi  été  formés  d'une  manière  analogue  ;  mais  il  faut 
£ûre  attention  que  ces  quartz  sont  en  partie  solubles  dans  une 
dianlution  de  potasse,  tandis  que  le  quaitz  des  granités  ne  l'est  pas 
du  tout.  J'ajouterai  que  cette  origine  d'une  fusion  aqueuse ,  sous 
Tinfluence  de  la  pression  et  d'une  température  un  peu  élevée, 
quoique  inférieure  au  rouge ,  ne  parait  ^pas  convenir  à  toute»  les 
xéoUtes ,  car  il  y  en  a  qui  se  tix)uvent  dans  des  tufs  contenant  des 
débris  organisés  de  végétaux  et  d'animaux ,  ou  dans  des  fissures 
ou  Inen  encore  tapissant  de  grandes  cavernes ,  et  à  la  formation  de 
ces  zéolites  ont  dû  probablement  concourir  des  actions  électro- 
chimiques et  des  phénomènes  d'infiltration  ,  de  même  que  pour 
la  production  de  la  calcédoine  qui  forme  souvent  de  très  belles 
Ualactites,  comme  je  l'ai  remaix{ué  aux  ilesFéroe 

Pour  en  revenir  aux  roches  granitiques ,  je  ferai  encore  observer 
que  Ton  y  trouve  bien  plus  rarement  des  zéolites  ou  des  hydrosili- 
cates cristallisés  que  dans  les  roches  volcaniques  ou  basaltiques.  En 
résumé  ,  ce  qui  rend  difficile  à  admettre  la  théorie  de  M.  Scheerer, 
c'est  que  :  1<»  la  plupait  des  granités  non  altérés  renfennent  seule- 
ment quelques  millièmes  d'eau,  et  que  dans  l'origine  cette  eau  n'a 
pas  pu  s'y  trouver  dans  une  proportion  su]>érieure  à  quelques  oen- 
tièmes  ;  2*  c'est  que  les  éléments  du  granité  ne  sont  pas  sensible- 
ment solubles  dans  l'eau ,  et  ont  peu  d'affinité  pour  elle  ;  3"  l'eau  de 
combinaison  qui  a  pu  s'y  trouver  est  en  quantité  beaucoup  trop  mi- 
nime pour  avoir  pu  donner  lieu  à  une  fusion  aqueuse;  d"  le  refroi- 
dissement des  laves  actuelles  qui  s'opère  dans  des  conditions  ana- 
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logues  à  celles  qu'implique  la  théorie  de  M,  Scheerer ,  n  oire 
cependant  rien  de  semblable  à  ce  qui  aurait  dû  ayoir  lieu  d'après 
lui;  5^  les  granités  ordinaires  ont  une  structme  éminemmeot cris- 
talline; ils  présentent  quelquefois  des  druses  irr^^ières ,  mais 
point  de  cavités  buUiformes ,  et  les  hydrosilicates  cristallisés  y  sent 
beaucoup  moins  communs  que  dans  les  roches  dites  voicaniqmts. 
Si  les  matières  sur  lesquelles  M .  Scheerer  a  raisonné  eussent  contemi 
12  à  15  p.  100  d'eau  de  combinaison  comme  la  serpentine,  etn  ks 
éléments  de  ces  roches  eussent  été  notablementsolubles  dans  l'ean, 
son  argumentation  m'etit  paru  plus  facile  à  admettre,  mais  les 
granités  sont  dans  des  conditions  tout  à  fait  différentes  ;  aosû ,  tout 
en  reconnaissant  que  les  faits  exposés  par  M.  Scheerer  sont  très 
intéressants  pour  la  géologie  ,  je  ne  puis  les  regarder  ccmime  con- 
cluants pour  la  question  qui  était  à  résoudre. 

Je  dois  ajouter  qu'il  ne  faut  pas  considérer  sous  un  point  de  vue 
trop  exclusif  la  cristallisation  des  minéraux  que  l'on  trouve  dans 
les  roches  granitiques  ;  car  la  chimie  nousoffre  beaucoup  d'exemples 
de  cristallisations  d'une  même  substance  obtenues  par  des  voies 
différentes.  Ce  serait  aller  trop  loin  si  l'on  prétendait  que  partoot 
où  on  trouve  du  feldspath ,  du  quartz  ,  du  mica ,  de  l'amphi- 
bole, etc.,  ils  ont  cristallisé  par  voie  de  fusion.  Dans  mon  mé- 
moire sur  le  métamorphisme ,  j'ai  fait  voir  que  beaucoup  de  mi- 
néraux silicates  ont  pu  se  former  et  cristalliser  sans  entrer  en  fo- 
sion  ;  ainsi  j'ai  cité  des  mâdes ,  du  disthène ,  etc.,  qui  sont  infn- 
sibles  au  chalumeau ,  et  qui  cependant  ont  cristallisé  au  milieu  de 
schistes  fusibles ,  sans  que  ceux-ci  soient  entrés  en  fusion  ,  car  ils 
renferment  encore  des  empreintes  organiques  bien  consciTécs.  Le 
feldspath  a  pu  aussi  cristalliser  dans  certaines  veines  ,  druses,  ro- 
gnons ,  ou  bien  dans  des  gneiss  sans  qu'il  y  ait  eu  ni  fusion  ignée, 
ni  fusion  aqueuse,  mais  par  des  phénomènes  d'agrégation  molécn- 
laii'c ,  de  la  même  manière  qu'un  corps  solide  peut  changer  de 
forme  cristalline  sans  avoir  besoin  de  passer  par  l'état  liquide. 

Conclusions  déduites  des  expériences. 

Ce  tableau  montre  que  presque  toutes  les  roches  dites  pi^rogènes 
contiennent  de  l'eau  de  combinaison  qui  ne  se  dégage  qu'entre  100* 
et  le  rouge  sombre  ;  elles  en  renferment  des  proportions  très  diffé- 
rentes et  variables  entre  ceitaincs  limites.  I^s  granités  ordinaires, 
ceux  qui  n'ont  pas  éprouvé  d'altération  apparente ,  en  contiennent 
de  1  à  5  millièmes;  mais  dès  qu'une  roche  de  cette  nature  a  com- 
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mencé  à  s'altérer,  la  quantité  d'eau  qui  s'y  tix)uve  augmente  rapi- 
dement et  s'élève  à  0,030  et  OyOUQ  ;  d'ailleui-s,  même  dam  les  gra- 
nités qui  paraissent  intacts,  la  partie  feldspathique  contient  habi- 
tueUement  un  peu  d'eau,  moins  cependant  que  le  mica.  Les  pétro- 
silex  et  les  porphyres  quartzifères  renferment  de  l'eau  comme  les 
granités  et  d'autant  plus  qu'ils  ont  éprouvé  une  altération  plus 
prononcée. 

Dans  les  roches  dioritiques  non  altérées  il  y  a  des  proportions 
d'eau  variant  de  0,008  à  0,020  ;  la  plupart  des  roches  de  trapp  en 
contiennent  de  0,020  à  0,060.  Dans  les  porphyres  pyroxéniques, 
les  basaltes  et  les  trachytes,  il  y  en  a  habituellement  de  0,007  à 
0,050  ;  néanmoins  certains  basaltes,  tels  que  celui  de  Saint-Flom* 
n'en  contiennent  pas  plus  de  0,001.  Dans  les  laves  volcaniques 
j'en  ai  trouvé  de  0,00/(5  à  0,0451. 

Lorsque  l'on  recherche  la  quantité  d'eau  contenue  dans  les 
roches  et  que  l'on  opère  par  calcination ,  il  faut  avoir  soin  de  re- 
connaître si  elles  ne  renferment  pas  de  carbonate  calcaire ,  car  on 
pourrait  avoir  alors  une  perte  plus  forte  que  celle  produite  par  le 
dégagement  de  l'eau  ;  dans  ce  cas  il  convient  de  doser  Teau  en  l'ar- 
rêtant dans  un  tube  à  chlorure  de  calcimn  taré  à  l'avance. 

y  su  reconnu  l'existence  du  carbonate  de  chaux  et  de  la  dolomie 
dans  beaucoup  de  roches  pyrogènes  où  il  est  impossible  d'en  aper- 
cevoir à  la  loupe  ;  j'y  suis  parvenu  en  traitant  plusieurs  grammes 
de  ces  matières  par  l'acide  acétique  ;  j'ai  ainsi  trouvé  des  quantités 
notables  de  dolomie,  s'élevant  à  0,0092  dans  un  granité  de  Stock- 
holm (Suède)  ;  à  0,0050  dans  une  protogyne  de  la  vallée  de  l'Agly 
(Pyrénées  orientales)  ;  à  0,0043  dans  un  pétrosilex  de  Sala  (Suède); 
à 0,0130  dans  une  euphotide  de  la  Savoie;  à  0,0024  dans  un  ba- 
salte de  Saint-Flour  (Cantal)  ;  à  0,0062  dans  une  lave  huileuse  et 
péridodfère  d'Auvergne.  Dans  une  syénitc  hypersthénique  de 
Norvège,  j'ai  i*econnu  des  ti'aces  de  carbonate  de  magnésie,  sans 
chaux  et  un  trapp  d'Ecosse  m'a  fourni  0,0151  d'un  carbonate 
double  contenant  34  de  chaux  et  18  de  magnésie.  J'ai  constaté  la 
présence  de  0,001  à  0,018  de  carbonate  calcaire  pm*  ou  peu  ma- 
gnésiferc ,  invisible  à  la  loupe ,  dans  25  échantillons  de  roches  gra- 
nitiques, amphiboliques ,  trappéennes, basaltiques,  pyroxéniques, 
trachytiques  et  de  laves  de  divei'ses  contrées  (1)  :  plus  de  la  moitié 
des  échantillons  que  j'ai  essayés  m'ont  fourni  du  carbonate  cal- 

(4)  Les  échantillons  que  jai  soumis  à  mes  essais  ne  sont  pas  tous 
inscrits  sur  le  tableau  ci-dessus. 
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caire.  Ainsi,  indépendamment  des  »Iicates,  les  roches  pyrogcne^ 
contiennent  un  peu  d'eau  et  fort  souvent  de  petites  quantitét  dt* 
carbonates  terreux  qui  paraissent  en  avoir  fait  partie  dès  Torig^ 
et  ne  point  résulter  d'infiltrations  ;  fréquemment  aussi  elles  ren- 
ferment ,  comme  on  le  sait  déjà,  de  petites  quantités  de  phospha- 
tes, de  chlorures,  de  fluorures ,  de  sulfures  et  des  sulfarséniures. 

La  propriété  magnétique  est  beaucoup  plus  commune  dans  ces 
roches  qu'on  ne  le  croit  en  général  ;  les  granités  seuls  sont  nue- 
ment  magnétiques;  mais  sur  38  échantillons  de  diorites,  trapf», 
basalte,  porphyres  pyroxéniques ,  trachytes  et  laves  que  j'ai  es- 
sayés, j'en  ai  trouvé  quatre  seulement  qui  fussent  sans  action  sur 
l'aiguiUe  aimantée.  Le  magnétisme  de  ces  roches  parait  dû  en 
général  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  fer  oxidulé  et  quel- 
quefois de  fer  titane  ou  de  pyrite  magnétique. 

D'ailleurs  il  est  in^marquable  que  presque  toutes  les  roches  cris- 
tallines, même  celles  qui  ne  sont  pas  magnétiques,  cèdent  un  peu 
d'oxyde  de  fer  à  l'acide  acétique  bouillant;  quand  on  les  calcine, 
elles  prennent  pi*esque  constamment  une  teinte  rougcatre  ou  rosée. 
Cette  rubéfaction  parait  due ,  au  moins  dans  beaucoup  de  cas,  à 
une  peix>xidation  du  fer  qui  se  trouve  dans  presque  toutes  Les  ro- 
dies ,  partie  à  Tétat  de  peroxyde ,  partie  à  l'état  de  protoxyde  ;  h 
mbéfaction  est  eu  général  moins  prononcée  à  l'intérieur  de  la 
masse  calcinée  que  dans  les  parties  extérieures. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  eu  ajoutant  que  l'oligoclase ,  cetb; 
espèce  feldspathique ,  qui  a  été  observée  d'abord  dans  les  rochef 
granitiques  du  nord  de  l'Europe ,  se  trouve  aussi ,  mais  en  moiudre 
quantité,  dans  celles  de  la  France  ;  ainsi  j'en  ai  reconnu  des  laines 
dans  une  syénite  des  Vosges  et  dans  plusieura  granités  des  Alpes ^ 
des  Pyrénées  et  de  l'ouest  de  la  France. 

Légende  de  la  figure  4 . 

Vue  d'un  fragment  de  pegmatîte  contenant  du  feldspath ,  du  quarU 
et  de  la  tourmaline  (vallée  de  Suc,  Ariège). 

F  feldspath ,  Q  quartz ,  T  tourmaline. 

B  portion  de  la  tourmaline  qui  a  marqué  son  empreinte  sur  le  quartz. 

b,  y  veinules  de  tourmaline  interposées  entre  le  quartz  et  le  feldspath. 

Légende  de  la  figure  %, 
Vue  d*un  fragment  de  granité  de  Brodbo,  près  Falun  (Suède),  coo- 
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tenant  du  feldspath  albite,  du  quartz ,  du  mica  blanc  et  des  noyaux 
prismatiques  de  gadolinite. 

F  feldspath  albite,  Q  quartz,  G  gadolinite,  qm  mélange  intime  de 
quartz ,  de  petits  feuillets  de  mica  blancs  et  d'un  peu  d'albite. 

Légende  de  la  figure  3. 

Vue  d'un  filon  granitique,  dessinée  près  Tusine  à  cobalt  de  Snarum 
(Norvège). 

f  feldspath  orlhose  pénétrant  par  des  pointemenls  à  l'intérieur  du 

filon. 
Q  quartz  hyalin  formant  la  partie  centrale  du  filon  et  répandu  soos 

foY*me  de  noyaux  cristalliûs  au  milieu  de  la  masse  feldspath ique. 
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M.  Desor  adresse  à  M.  le  secrétaire  pour  l'étranger  la  note 
suivante  : 

A  bord  de  la  Sylvie  y  de  Grasse ,  le  4  4  mai  4847. 

Notre  traversée  m'a  fourni  l'occasion  de  faire  quelques  observa- 
tions sur  les  différentes  espèces  de  glaces  flottantes  que  les  marins 
désignent  sous  les  noms  de  ice^bergs  et  floating^ce  ou  drift^ce. 
Nous  aperçûmes  lespremien  icc-bergSy  le  16  mars,  par  46*^,30  lat. 
et  51**  long.  O.  de  Paris.  Leur  présence  à  pareille  époque  dans 
ces  parages  nous  surprit  fort;  car  d'ordinaire  ils  ne  se  montrent 
pas  avant  le  mois  de  mai.  Dans  le  nombre  il  y  en  avait  d'énor* 
mes ,  bien  que  le  capitaine  m'assurât  qu'ils  n'étaient  rien  en  com- 
paraison de  ceux  qu'on  voit  en  été.  J'en  remarquai  quelques  uns 
qui  avaient  près  de  60  mètres  de  longueur  et  25  de  hauteur  ;  mais 
la  plupart  n'avaient  que  15  à. 20  mètres  de  long ,  et  s'élevaient  de 
8  à  10  mètres  au-dessus  de  l'eau.  Les  plus  grands  avaient  des 
fonnes  anguleuses  et  massives  ;  les  petits ,  au  contraire ,  étaient 
rongés  et  façonnés  de  la  manière  la  plus  bizarre.  On  aurait  dit 
des  aiguilles  flottantes  de  glacier.  Leur  teinte  était  d'un  azur  mat 
tirant  au  vert.  Un  seul  de  ces  glaçons  passa  assez  près  de  nous 
pour  me  pennettre  d'en  observer  la  structure.  J'y  reconnus  dis- 
tinctement une  disposition  par  couches  ou  bandes  parallèles ,  les 
imes  étant  d'une  couleur  sale  et  mate  ,  les  autres  d'une  teinte  trans- 
parente. Cette  disposition,  jointe  à  la  grande  épaissem*  des  blocs, 
est  une  nouvelle  preuve  que  ces  glaces  flottanles  ne  sont  pas  for- 
mées sur  des  fleuves  ,  mais  que  ce  sont  des  débris  des  glaciers  po- 
laires (1).  La  température  de  la  mer  était  de  +  2%  l'air  était  de 
+  0%2. 

J'ai  observé  attentivement  l'allure  de  ces  glaces  flottantes ,  et 
j'ai  vu  que  leur  direction  n'est  pas  constante,  mais  qu'elles  se  balan- 
cent en  tous  sens ,  tournant  tantôt  à  droite  ,  tantôt  à  gauche  ,  sui- 
vant le  mouvement  de  la  vague.  Par  conséquent,  si  elles  étaient 
tapissées  de  sable  et  de  gravier  à  leur  face  infériem*e,  et  qu'en  passant 
sur  des  bas-fonds  ce  gravier  traçât  des  stries  sui*  la  ix)che  solide , 
ces  stries  ne  seraient  pas  bien  constantes ,  mais  elles  présenteraient 
toutes  sortes  de  courbures  et  d'ondulations  con*espondant  aux 
mouvements  des  glaces  flottantes.  Cette  considération  n'est  pas 


(4)  Les  marins  connaissent  cette  disposition  par  couches  parallèles; 
mais  ils  Texplicjuent  d'une  manière  erronée,  en  prétendant  qu'elle  est 
due  au  mélanine  de  glace  d'eau  douce  avec  la  glace  d'eau  de  mer. 
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sans  importance  pour  Tétude  du  phénomène  erratique  ;  cai*,  s'il 
était  vrai  que  des  glaces  flottantes  eussent  jamais  produit  des  suU 
catures ,  (ce  dont  je  doute ,  pour  ma  part ,)  ce  ne  pouiTait  être  que 
des  sulcatures  in*égulières  et  onduleuses,  et  Ton  ne  saurait  en  au- 
cune façon  leur  attribuer  ces  sillons  réguliers  et  rectilignes  qui  se 
trouvent  à  la  surface  du  sol ,  dans  un  grand  nombre  de  loi*alités, 
surtout  en  Scandinavie. 

Le  20  mars ,  par  lat  42**  et  long.  ^9^  O.  de  Greenwich ,  et  en 
approchant  du  banc  de  Terre*Neuve  ,  nous  avons  rencontré  d'au- 
tres glaces ,  non  plus  des  ice-bergs  mais  des  ice^fields.  Ce  sont  des 
glaçons  en  tout  point  semblables  à  ceux  que  la  Seine  chan*ialt  le 
mois  dernier ,  avec  ces  mêmes  rebords  saillants  dont  nous  avons 
observé  la  Cdrmation  du  haut  de  vos  fenêtres  ,  et  qui  proviennent 
du  choc  des  fragments  les  uns  contre  les  autres.  Leurs  dimensions 
n'étaient  pas  très  considérables  ;  ils  étaient  même ,  en  somme , 
plus  petits  que  ceux  de  la  Seine  ;  les  plus  grands  n'avaient  pas 
plus  de  4  ou  5  pieds,  et  leur  épaisseur  ne  dépassait  pas  1  pied.  La 
mer  en  était  couverte  siu-  une  étendue  de  plusieurs  lieues;  ils 
étaient  groupés  par  grandes  bandes,  au  miUeu  desquelles  se  trou- 
vaient des  e^)aces  qui  en  étaient  dégarnis  et  où  la  mer  était  plus 
calme  qu'ailleurs.  Je  mesurai  à  plusieurs  reprises  la  température 
de  la  mer,  et  le  20  mars  je  la  trouvai  : 

A  7  h.  du  matin,  aux  abords  des  premiersX 

glaçons — 4,5  Ci 

A  8  h.  au  milieu  d'une  bande  F  Temp.  de  l'air, 

déglaçons —  2,5      i  —  4° 

—  Dans  un  espace  libre  ,  mais  \ 

entouré  de  bandes  de  glaçons.  —  2         / 
A  midi,  après  avoir  perdu  de  vue 

les  glaces —  2  Air  —  2* 

A  6  4/2  h.  du  soir —  \ 

A  mesure  que  nous  nous  éloignions  du  banc  de  Terre-Neuve 
la  température  de  la  mer  augmenta.  Le  lendemain  ,  21  mars,  par 
hT^^k  lat.  et  ^V^h^  long.,  je  trouvais  déjà  : 

A    o   i/d  u    f    Air    —  4'.8  A    I   K  (    Air    —  4-,5 

A  «  V2  h.|   Mer        0  ^   '   ^\   Mer     +  1 

Quelle  estTorigine  de  cette  glace?  Mon  opinion  était  que  c*est 
de  la  glace  de  rivière ,  car  elle  a  la  même  apparence  et  la  même 
structure  que  la  glace  d'eau  ordinaire ,  connue  je  m'en  suis  assuré 
en  en  examinant  attentivement  plusieurs  fragments.  Or,  comme 
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ces  glaces  se  trouvent  dans  le  prolongement  S.-E.  de  rembour- 
chure  du  Saint-Laurent ,  il  me  parait  tout  naturel  qu  elles  aient 
été  poussées  jusqu'ici  par  les  vents  du  N.-O. ,  qui  sont  très  fré- 
quents à  cette  saison.  Mais  telle  n'est  pas  l'opinion  de  notre  capi- 
taine^ M.  Rich.  Il  pense  que  c'est  de  la.  glace  de  mer  y  formée,  scMis 
la  forme  de  grundeis  ,  sur  le  banc  de  Terre-Neuve ,  où ,  la  mer 
étant  peu  profonde ,  l'eau  se  refroidit  plus  qu'au  large ,  témoin 
mes  propres  observations ,  qui  indiquent  une  température  de 
—  2^»  et  —  2o,5  (i).  Il  m'objecte  en  outre  que  les  rivières  qui  au- 
raient pu  fournir  cette  glace  ne  sont  pas  encore  ouvertes.  D'ail- 
leurs ,  le  fussent-elles  ,  la  quantité  de  glace  que  nous  avons  vue  est 
trop  considérable  pour  qu'on  puisse  lui  attribuer  cette  origine.  |1 
faut  convenir  qu'il  y  a  bien  là  quelque  difficulté  et  que  la  question 
n'est  pas  encore  entièrement  résolue. 

Heponse  de  M.  Frapolli  à  la  lettre  écrite  d' Améfique 
par  M .  Desor. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  témoigner  le  plaisir  que  j  éprouve 
en  entendant  les  belles  observations  que  M.  Desor  vient  de  faire 
dans  sa  traversée  sur  les  glaces  flottantes,  et  suitout  cette  distinction 
entre  les  glaces  qui  proviennent  des  glaciers  polaires  et  celles  qui 
se  forment  dans  les  fleuves  ou  bien  au  fond  de  la  mer,  sous  forme 
de  grundeis.  C'est  là  un  fait  qui  est  complètement  d'accord  avec 
l'idée  que  je  m'étais  faite  de  tout  cela  quand  j'étais  dans  le  Nord  , 
et  sur  lequel  M.  Forchhammer  revient  dans  une  lettre  remplie 
d'observations  intéressantes,  et  que  j'aurai  l'honneur  de  connnuni- 
quer  àla  Société  dans  la  séance  prochaine.  Je  prendrai  seulement 
la  liberté  de  faire  observer  que  les  objections  renfermées  dans  la 
lettre  de  M.  Desor  contre  la  théorie  des  glaces  flottantes  ne  sau- 
raient avoir  le  poids  qu'il  leur  attribue ,  car  le  mouvement  des 
vaguas  au  milieu  d'une  vaste  et  profonde  mer  ne  ressemble  aucu- 
nement ,  il  s'en  faut  de  beaucoup  ,  à  leur  action  sur  les  côtes  ;  et 
que  d'ailleui*s  c'est  précisément  cette  marche  incertaine  des  stries, 
cette  divergence,  qui  est  en  rapport  constant  avec  les  contours  des 
côtes ,  ces  courbures  et  les  ondulations  que  les  stiûes  présentent 
dans  certains  cas ,  qui  s'opposent  sans  retour  à  ce  que  nous  puis- 
sions admetti-e  sur  le  sol  ondulé  de  la  Scandinavie  la  formation  des 
stries  par  les  courants  géologiques,  la  seule ,  parmi  les  explica- 
tions données  jusqu'à  présent,  qui  ne  soit  pas  en  contradiction  avec 

(4)  C'est  aussi  l'opinion  des  naturalistes  de  Boston. 
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tout  le  reste  de  la  science.  Cest  précisément  cette  variabilité  dans  la 
disposition  des  stries  que  nous  nous  étonnons  qui  ait  échappé  à  bofi 
nombre  de  voyageurs.  C'est  cette  divergence  apparemment  déréglée 
des  sti'ies  autour  des  plateaux  Scandinaves ,  qui  est  venue  jeter  dans 
l'esprit  de  M.  Diurocher  le  doute  à  Fégaixl  des  idées  de  Sefètrom  ,  et 
qui  lui  faisait  admettre  la  nécessité  d'im  nouveau  voyage  afin  de 
pouvoir  en  tirer  une  théorie  conforme  à  la  multiplicité  des  faits 
(séance  du  2  novembre  I8/16).  Pourquoi  tant  de  théories  diver- 
gentes ?  Cela  dépend  toujoura  du  même  défaut,  défaut  que  de  SaUs^ 
sure  reprochait  aux  natmalistes  de  son  temps ,  c'est  que  la  plupart 
des  voyageurs  n'ont  vu  le  phénomène  qu'au  microscope.  M.  Sef-^ 
strôm  a  vu  que ,  dans  la  Dalécarlie  et  dans  les  environs  de  Stock» 
hobn  ,  les  stries  couraient  moyennement  du  nord  au  sud ,  et  il  a 
songé  à  son  courant  polaire  ;  il  ne  s'est  pas  embarrassé  de  et  qui 
avait  lieu  sur  les  côtes  de  la  Norvège  ou  de  la  Laponie.  D'autreâ 
naturalistes  ont  vu  le  parallélisme  des  stries  aussi  loin  que  U 
portée  de  leur  vue ,  et  ils  ont  cru  qu'elles  étaient  partout  parallèles. 
D'autres ,  ayant  rcmai^qué  que  les  stries  changeaient  suivant  lie$ 
eôtes ,  et  n'ayant  égard  qu'à  leur  pays ,  ont  dit  qu'elles  étaient 
l'effet  de  l'eau.  D'autres  observateur,  enfin,  ont  étudié  un  glà-^ 
cier  des  Alpes ,  quelques  vallées  des  Alpes  où  les  glaciers  se  sont 
étendus  autrefois ,  quelques  moraines  ayant  plusieurs  centaines  dé 
pieds  de  dimension  ,  et  ils  en  ont  déduit  un  vaste  linceul  qui  àu-^ 
r&it  enveloppé  de  sa  couleur  blafarde  le  globe  terrestre  |)endànl 
des  milliers  d'années  ;  ils  ont  pris  les  immenses  dépôtâ  meublM  dei 
plaines  de  l'Ëui-ope  septentrionale  et  en  ont  fait  Un  pêle^mêl«»  dft 
moraines  glacièi-es.  Et  c'est  après  cela  qu'on  a  pu  dire  qu'ils  s'ë-^ 
taient  tenus  aux  conclusions  rigoureuses  fournies  par  uue  sage  Qt 
prudente  marche  du  connu  à  l'inconnu  I 

M.  Ed.  Collomb  adresse  à  M.  le  secrétaire  pour  Télranger  |à 
lettre  suivante  sur  les  neiges  des  f^osges: 

Wesserling,  5  m^i  4847. 

J'ai  déjà  fait  plusieuit  courses  sur  nos  montagnes;  le  névé 
couvre  tous  nos  sommets  avec  une  persistance  telle ,  que  les  an- 
ciens du  pays  ne  se  rappellent  pas  l'avoir  vu  aussi  bas ,  à  cette 
époque  de  l'année ,  depuis  1816.  Dimanche  deniier,  par  consé- 
quent }e  2  mai ,  j'ai  pu  juger,  du  sommet  du  Hoheneck  ,  de  là 
masse  considérable  de  neige  qui  couvre  encore  toute  la  chaîne. 
Sur  tous  les  versants  N.  elle  se  maintient  à  un  niveau  inoyeU 
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de  850  à  900  mètres;  sur  les  versants  E.,  à  950  —  1,000  luèUti»^ 
et  sur  les  versants  S.  et  0. ,  elle  est  à  peu  près  à  1,000  mètres. 

Vue  à  grande  distance ,  la  ligne  des  neiges  décrit  une  droite  ho- 
rizontale ;  mais  cette  ligne ,  prise ,  par  exemple ,  sur  les  flancs 
d'une  vallée  de  10  à  12  kilomèties  de  longueur,  s'écarte  de  Fhori- 
zontale  ;  elle  plonge  de  plusieurs  degrés  vers  le  centre  de  la  chaîne. 
La  zone  neigeuse  est,  par  conséquent,  plus  laige  sur  le  Hoheneck 
et  le  Rotheiibach ,  qui  sont  des  montagnes  centrales ,  que  sur  les 
ballons ,  qui  sont  placés  aux  extrémités  du  système  ,  et  qui  sont 
cependant  plus  élevés  d'un  centaine  de  mètres.  Le  Hoheneck,  pris 
comme  centie,  est  une  espèce  de  pâle  neigeux  où  sont  venues  se 
condenser  les  plus  grandes  masses. 

Si  on  les  examine  de  plus  près,  on  remarque  que  ces  neiges  sont, 
de  préférence ,  accumulées  en  grande  masse  sm*  toutes  les  pentat 
du  revers  oriental  ;  paitout  où  un  col  se  présente ,  la  neige  sur- 
plombe et  forme  corniche,  exactement  comme  vous  avez  pu  le 
remarquer  l'été  dernier  sur  les  crêtes  dentelées  qui  bordent  le 
glacier  de  l'Aar. 

Le  surplomb  est  quelquefois  porté  à  la  distance  de  plusieurs 
mètres  ,  et  de  longs  glaçons  pendent  sous  cette  voûte  de  neige  et 
font  l'effet  de  gros  tuyaux  d'orgues.  A  la  distance  de  5  ou  6  mè- 
tres du  bord  de  la  corniche ,  il  y  a  fréquemment  une  fente  longi- 
tudinale de  8  à  10  centimètres  de  largeur;  cette  crevasse  se  pro- 
longe dans  toute  l'épaisseur  de  la  masse ,  ce  dont  on  peut  s'assurei*, 
parce  que  sur  certains  points  la  corniche  de  neige  s'est  détachée  et 
a  formé  le  noyau  d'une  avalanche.  On  peut  alors  voir  la  tranche 
dans  toute  son  épaisseur  ;  sa  pai*tie  inférieure  est  transformée  en 
glace  huileuse  d'une  épaisseur  qui  varie  beaucoup ,  mais  qu'on 
peut  porter,  en  moyenne,  de  30  à  UO  centimètres.  Pour  ce  dernier 
fait ,  il  faut  tenir  compte  de  l'époque  de  l'année  où  l'observation  a 
lieu.  Aux  mois  de  février  et  de  mars  derniers,  j'ai  fait  plusieurs 
observations  analogues  sur  nos  sommets  et  nos  cols  élevés ,  et  je 
n'ai  pas  remarqué  l'existence  de  cette  couche  de  glace  huileuse  ; 
les  neiges  étaient,  à  cette  époque ,  transfonnées  en  névé,  mais  la 
glace  huileuse  n'existait  pas  encore. 

Les  avalanches  ont  été  fréquentes  cet  hiver  dans  nos  monta- 
gnes ;  j'en  ai  traversé  quatre  dimanche  dernier  au  fond  de  Wilden> 
steiu  ;  elles  sont  descendues  du  sommet  du  Rheinkopf  (1,319  mè- 
tres) ,  en  ravageant  un  peu  les  forêts  inférieures  ,  sans  toutefois 
avoir  eu  la  force  suffisante  pour  détruire  les  arbres  de  plus  de 
20  centimèti*es  de  diamètre.  Mais  sur  le  revers  opposé  de  ce  même 
Rheinkopf,  dans  la  valjée  de  Munster,  elles  ont  eu  une  force  des- 
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tructive  beaucoup  plus  considérable.  Une  de  ces  avalanches  entre 
autres ,  tombée  dans  le  courant  du  mois  de  janvier,  al  enlevé  une 
bande  représentant  une  surface  de  plusieurs  hectares  de  forêt  de 
sapins  et  de  hêtres.  Le  sol  est  complètement  rasé ,  mis  à  nu  :  pas 
un  arbre  n'est  resté  debout  sur  toute  la  ligne  du  trajet  parcouru , 
et  il  y  en  avait  dans  le  nombre  d'un  assez  fort  calibre ,  ce  qui 
donne  à  augurer  que  l'avalanche  était  animée  d'une  assez  grande 
vitesse  au  moment  de  sa  chute.  Si  elle  était  descendue  avec  len- 
teur, comme  je  l'ai  remarqué  ailleurs,  les  jeunes  arbres  eussent 
été  plies  et  non  cassés.  Le  trajet  parcouru  est ,  en  ligne  droite ,  de 
1,500  mètres ,  et  la  pente  en  moyenne  de  46  pour  100. 

Dans  nos  montagnes ,  il  faut  distinguer  les  avalanches  qui  tom- 
bent en  hiver  de  celles  qui  tombent  au  printemps,  ^u  mois  de 
janvier,  la  neige  est  sèche ,  elle  se  forme  en  boules ,  elle  se  roule 
sur  elle-même  et  se  précipite  sur  les  pentes  avec  une  force  irrésis- 
tible. Au  printemps ,  le  phénomène  prend  un  autre  aspect  :  le^ 
névés  se  transforment ,  pai*  le  fait  de  leur  chute ,  en  une  masse  pâ- 
teuse, qui  se  charge  de  boue  en  passant  ;  cette  masse  se  meut  alors  à 
pente  ^;ale  avec  beaucoup  plus  de  lenteur  et  ne  fait  pas  autant  de 
ravages  dans  |les  forêts.  En  examinant ,  dans  le  mois  de  mai  ou  de 
juin ,  le  résidu  d'une  avalanche ,  au  pied  d'un  couloir,  on  peut  re- 
connaître ,  jusqu'à  un  certain  point ,  à  quelle  époque  de  l'année 
elle  est  tombée ,  par  la  nature  et  la  forme  des  matériaux  qui  res- 
tent sur  place. 

M.  Boue  écrit  à  M.  de  Wegmann  : 

11  est  parti  de  Gonstantinople ,  au  mois  de  mai  dernier, 
pour  le  Taurus  et  la  Mésopotamie ,  une  caravane  de  savants  et 
demi-savants ,  en  bonne  partie  turcs.  A  la  tête  se  trouve  un  Alle- 
mand ,  M.  Schwarzenbach.  Les  Turcs  sont  des  élèves  de  l'école 
de  Galata-Seraï  ,  et  en  paiticulier  un  élève  du  colonel  de  Hauslab, 
qui  avait  déjà  manifesté  à  ce  dernier  beaucoup  de  goût  pour  l'é- 
tude des  antiquités ,  dans  un  voyage  fait  ensemble  à  Pompéia.  Ces 
voyageuis  doivent  se  livrer  à  des  mesures  de  hauteur,  des  recher- 
ches sur  les  antiquités ,  sur  l'ethnographie  ,  la  géographie ,  et  je 
pense  aussi ,  sur  la  géologie.  C'est  la  première  expédition  turque  en- 
treprise dans  un  but  scientifique. 

M.  Damour  lit  le  Mémoire  suivant  : 
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Ifomf^lh^  anaif^es  de  la  prédazzUe  et  des  produits  qui  résHl$emi 
de  sa  décompositioru 

La  prë4ai«ite ,  substance  luioërale  trouvéa  à  Predmo  y  dans  k 
Tyrol  méridioQal ,  a  été  décrite  et  analysée  pour  la  première  fois 
par  M.  Léonardi  •  à  qui  la  science  est  rederable  d'utiles  obserra^ 
tio08.  lies  résultats  de  cette  analyse  ont  été  traduits  en  formules  par 
M.  PetzhoUt,  et  ce  minécal  a  été  classé  comme  constituant  ui|e 
dDlomia  hydratée  (BeitrUffs  sur  Geognosic  voh  Tyrai ^  Leipzig, 
18Zi3 ,  S  19d). 

Par  suite  d*un  travail  spécial  sur  l'origine  géologique  des  dolo- 
inias  t  M .  Fournet ,  ayant  conçu  quelques  doutes  sur  la  compositioii 
de  la  prédaziite*  a  désiré  que  eette  substance  fût  soumise  à  nn 
nouvel  aiamen  et  a  bien  voulu  m'adresser  à  oet  effet  un  éohan- 
tiUon  très  pur  qu'il  avait  pris  soin  de  détacher  des  parties  centrales 
4e  la  masse.  11  m'a  remis  également  d'autres  échantillons  choisis 
sur  les  bords  et  formant  ainsi  une  croûte  extérieure ,  puis  une  ma»» 
tiire  en  concrétions  blanches  y  recueillie  dans  les  fisnires  de  cette 
même  masse. 

J'ai  étudié  successivement  ces  différentes  matières  ;  je  vais  expo- 
ser le  résultat  des  essais  et  des  analyses  auxquels  j'ai  cru  devoir  les 
soumettre. 

Prédazzite  pure  ,  détachée  des  parties  centrales  de  la  masse. 

Cette  substance,  au  premier  aspect,  ressemble  à  un  marbre 
saccharoïde  blanc  ,  k  grains  très  senrés  ;  sa  dure^  est  égale  à  celle 
du  calcaire  ;  elle  présente  plus  de  ténacité  que  le  mai*bre  ;  j'ai  trouvé 
sa  pesanteur  spécifique  égale  à  2,57.  Si  on  l'examine  à  la  loupe  , 
on  remarque  qu'elle  est  pénétrée  en  tous  sens  par  des  lamelles  qui 
présentent  l'édat  du  gypse  cristallin  ou  de  l'hydrate  de  magnésie 
naturel. 

Rougie  dans  un  tube  ,  la  prédazsite  laisse  dégager  une  quantité 
notable  d'eau  qui  n'exerce  aucune  réaction  sur  le  papier  de  tour* 
nesol.  La  matière  ainsi  calcinée  présente  à  sa  surface  ,  après  le  re* 
froidissement ,  une  uiultitude  de  petits  mamelons  blanchâtres  qui 
ressemblent  à  une  substance  efflemie. 

L'acide  chlorhydrique  dissout  la  prédazzite  avec  rapidité  en 
produisant  une  vive  effervescence  ;  une  faible  quantité  de  silice  en 
grains  reste  inattaquée. 

L'acide  suUurique  faible ,  mis  en  contact  avec  le  minéral  non 
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pulFérisé ,  TattaquÊ  partiellement  et  produit  d'abord  uoe  effer- 
▼eseeDce.  Bientôt  cette  effervescence  s'arrête ,  et  l'on  remarque , 
après  un  quart  d'heure  d'action  ,  un  grand  nombre  de  vacuoles 
uniformément  réparties  à  la  surface  du  minéral. 

Présmnant  que  la  prédazzite  pouvait  être  un  caloaire  pénétré  de 
lamelles  gypseuses,  j'ai  tâché  d'y  constater  la  prés^we  de  l'acide 
snlfurique  ;  le  résultat  de  oct  essai  a  été  complètement  négatif. 

Traité  par  l'acide  acétique  .  le  minéral  se  dissout  avec  efferves^ 
cence  et  asseï  rapidement.  M.  Foumet ,  qui  a  plusieurs  fois  em- 
ployé ce  réactif  pour  distinguer  le  carbonate  de  chaux  des  demies, 
a  reconnu  que  ces  dernières  exigent  pour  s'y  dissoudre  un  laps  de 
temps  C!i>nsidéi*able. 

Une  anal3f6e  qualitative  préalable  m'a  démontré  que  le  minérpl 
était  essentiellement  formé  d'acide  carbonique  ,  de  chaux ,  de  ma** 
gaéaitt  et  d'eau  ;  qu'il  contenait  de  plus  une  faible  quantité  de  silice 
«n  grains  et  d'oxyde  de  fer. 

L'eau  a  été  déterminée  directement  :  {v-  du  minéral  ehaufiîé 
au  rouge  sombre  dans  un  tube  fermé  à  une  extrémité  et  joint  à 
un  autre  tube  rempli  de  ponce  suUurique  a  perdu  par  cette  calci- 
nation  O^'^H^^-  Le  tube  où  l'eau  a  été  recueillie  a  subi  ime 
augmentation  de  poids  de  0*'^*,1050. 

Une  seconde  expérience  a  donné,  pour  la  quantité  d'^au  recueil- 
lie, 08'--,1089. 

L'acide  carbonique  a  été  également  dosé  directement. 

lg'^.,0000  de  matière  a  été  attaqué  par  l'acide  cblof hydiique , 
dans  un  ballon  de  verre  communiquant  avec  un  appareil  composé 
de  tubes  laveurs ,  de  tubes  à  dessécher,  de  tubes  de  Liebig  garnis 
de  potasse  liquide  et  de  potasse  en  fragments ,  analogues  aux  appa- 
reils dont  on  se  scit  dans  les  analyses  de  matières  combustibles. 
Les  tubes  à  potasse  pesaient  : 

Avant  ropération 7^^Ç030 

Après  l'opération 78»^,8530 

Augmentation  du  poids  due  à  l*acide  carbo- 
nique absorbé 0*^,250Q 

Un  second  dosage  ,  effectué  par  le  même  procédé  ,  m'a  donné 
0**"-,26/i0  d'acide  carbonique. 

Pour  déterminer  l'oxyde  de  fer,  la  chaux  et  la  magnésie,  IS""-, 0000 
du  minéral  a  été  dissous  dans  l'acide  chjorhydrique ,  la  liqueur 
évaporée  à  siccité  et  le  résidu  sec  repris  pai'  l'eau  acidulée.  Un 
faible  dépôt  siliceux  a  été  séparé.  La  liqueur  acide  étant  saturée 
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d'ammoniaque ,  il  s'est  précipité  de  l'oxyde  ferrique  contenant  un 
peu  de  magnésie.  Cet  oxyde  a  été  dissous  sur  le  filtre  avec  la  ma- 
gnésie ,  précipité  de  nouveau  par  l'ammoniaque  ,  puis  séché  et 
pesé. 

Les  liqueurs  séparées  de  Toxyde  ferrique  étant  réunies,  la  chaux 
a  été  précipitée  pai*  Toxalate  d'ammoniaque.  L'oxalate  de  chaux 
a  été  transformé  en  carbonate  ,  puis  en  sulfate.  Le  poids  de  ce  sel 
a  servi  à  évaluer  la  proportion  de  la  chaux. 

La  liqueur  séparée  de  Toxalate  de  chaux  a  été  évaporée  à  siccité, 
et  le  résidu  chauffé  au  rouge  pour  chasser  le  sel  ammoniac  mêlé  à 
la  magnésie.  Le  chlorure  magnésique  resté  fixe  a  été  dissous  dans 
Teau  et  décomposé  par  l'acide  sulfurique.  Le  sulfate  magnésique 
qui  en  est  résulté  a  été  desséché  et  rougi  dans  un  creuset  de  platine 
à  plusieurs  reprises,  jusqu'à  ce  que  son  poids  demeurât  invariable. 
La  proportion  de  ce  sel  a  servi  à  déterminer  la  quantité  de  la  ma« 
gnésie.  Le  dosage  étant  effectué  ,  je  me  suis  assuré  que  le  sel  ma- 
gnésique se  redissolvait  aisément  dans  l'eau  pm'e  en  dégageant  une 
vive  chaleur. 

Ainsi ,  en  e£fectuant  le  dosage  direct  de  chacun  des  éléments  de 
la  prédazzite ,  j'ai  obtenu,  sur  Isi^'^OOOO  : 


Irt  Aualyse. 

Acide  carbonique.  .  0,2500 

Chaux 0,3542 

Magnésie 0,2432 

Eau 0,4089 

Oxyde  ferrique.  .   .  0,0045 

Silice 0,0060 


0,9707 


3«  Analyse. 

0,2640 
0,3547 
0,2464 
0,4050 
0,0050 
0,0055 

0,9803 


La  perte  qu'on  i*emarque  sur  ces  deux  analyses ,  et  notamment 
sur  la  première ,  a£fecte  principalement  le  dosage  de  l'acide  carbo- 
nique. Si ,  en  effet ,  on  calcule  la  quantité  de  cet  acide  d'après  la 

proportion  de  chaux  supposée  à  Tctat  de  carbonate  neutre  (Ca  C  ), 
l'analyse  devrait  présenter  08'-.,2751  d'acide  carbonique  au  lieu  de 
06*^-,2500  et  08'-,26ZiO.  Cette  différence  de  1  à  2  centigrammes  tient 
d'abord  à  la  difficulté  de  doser  directement  l'acide  carbonique 
sans  perte ,  et  aussi  aux  mélanges  variables  que  la  prédazzite  peut 
contenir  dans  les  diverses  paities  d'un  même  échantillon. 

Supposant  donc  la  chaux  à  l'état  Ca  C  ,  l'analyse  devra  se  pré- 
senter ainsi  : 
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4**  Analyse. 

Oxygène.      Rapport. 

rorK/.n  ^^nK««^    ^.«ûo(Ac.  Carbon.  0,275^  —  0.^990  —  2 
Carbon,  de  chaux.  0,6293  j^^^^^^  ^  3^^^  _  ^^^^^^  _  ^ 

u  A  A  A  oKoi  (Eau 0,1089  —  0,0968  —  \ 

Hyd.de magnésie.  0,3524  Jj^^^^^.^^      ^'^432  _  ^'^^^^  _  ^ 

Oxyde  ferrique.  .  0,0045 
Silice 0,0060 

0^991 9" 

2*  Analyse. 

Oxygène.      Rapport. 

c\^r.  ^n.Ko,^    A  AQQofAc.  Carbon.  0,2752  —  0,4994  —  2 
Carbon,  de  chaux.  0,6299}^^^^^^  ^^35^^  _  ^^^^^  _  ^ 

Hvri  A.rr..ar.i^\.    A  Q^i  J^au..   .  *.  .  0,4050  —  0,0933  —  4 
Hyd.demagnéflie.  0,3544  [j^^^^^.^       ^  ^^^^   _  ^^^^52  -  4 

Oxyde  ferrique.  .  0,0050 
Silice 0,0055 


0,9945 


La  prëdazzite  ne  serait  ainsi  qu'un  carbonate  de  chaux  ordinaire 
contenant  un  mélange  mécanique  d'hydrate  de  magnésie.  Les  ca- 
ractères extérieurs  du  minéral  concourent  à  rendre  cette  supposi- 
tion très  vraisemblable. 

Voici  maintenant  les  résultats  de  l'analyse  de  M.  Léonardi. 
L'échantillon  a  donné  par  la  calcination  08'^*,0698  d'eau.  Repre- 
nant ensuite  la  matière  ainsi  privée  d'eau ,  M.  Léonardi  a  trouvé 
qu'elle  contenait 

Carbonate  de  chaux 0,6870 

Carbonate  de  magnésie.  .....     0,3030 

Silice ,  alumine  et  oxyde  de  fer.  .     0,04  00 


4,0000 


D'après  ces  données  ,  M.  Petzholdt  a  présumé  que  le  minéral 
analysé  par  M.  Léonardi  était  un  hydrocarbonate  de  chaux  et  de 
magnésie  ayant  pour  formule  : 

(2âiC  +  M^C)-f  tf. 
Cette  formule  donnerait  : 
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Carbonate  de  chaux.  .  0,6595  j  JLT'"'*'":    J'.Slî 

Carbonate  dé  magnésie.  0.28uj  i^^^"'''"";     J'^f^ 

Eau 0.0592 

4,0000 

Cette  hypothèse  ne  saurait  s'accorder  avec  les  résultats  de  m& 
analyses.  M.  Petzholdt  admet  que  la  chaux  et  la  magnésie  du  hû* 
néral  sont  saturées  par  Facide  carbonique  ;  de  mon  côté ,  je  trouve 
une  quantité  d'acide  carbonique  seulement  suffisante  pour  saturer 
la  chaux. 

Le  mode  d'analyse  suivi  par  M.  Léonardi  pourrait  donner  raison 
de  ce  désaccord.  L'hydrate  magnésique  contenu  dans  le  minéral , 
étant  décomposé  par  la  càlcination ,  a  laissé  de  la  magnésie  caus- 
tique qui  absotbe  asdea  rapidement  l'acide  carbonique  de  Tair.  Si 
la  masse  calcinée  est  tasiée  quelque  temps  au  contact  de  l'air,  il  a 
dû  se  former  du  cai'bonate  magnésique.  Je  ferai  ausai  remaitpier 
que  la  magnésie  et  l'eau  déterminées  dans  cette  analyse  présentent 
entre  elles  le  rapport  approché  de  1  à  1  ^  qui  constitue  l'hydrate 
magnésique. 

Ces  considérations ,  jointes  aux  résultats  exposés  CFKiessus ,  m'a- 
mènent à  ecmcluve  que  la  prédazzite  ne  doit  pas  former  Une  espèce 
minérale  distincte ,  mais  qu'elle  représente  plutôt  une  roche  cal- 
caire renfermant  un  mélange  d'hydrate  magn^ique. 

Prédazzite  détachée  des  bords  de  la  masse. 

Cette  matière  se  moutv^  en  masses  poreuses  d'un  blanc  jaunâtre  ; 
vue  à  la  loupe  ,  elle  présente  une  multitude  de  vacuoles  uniformé- 
ment réparties  à  sa  surface  ;  elle  se  laisse  rayer  et  écraser  plus  faci- 
lement que  la  prédazzite  saine. 

Placée  dans  l'eau ,  elle  laisse  dégager  des  bulles  d'air  qui  pro- 
duisent uu  sifilement  ;  elle  se  dissout  avec  facilité  et  avec  une  vive 
effervescence  dans  les  acides  nitrique,  chlorliydrique  et  acétique. 

Son  analyse  ,  faite  par  les  procédés  ordinaires  ,  a  donné  : 

Oxygènt.       Rapporte. 

Eau  hydroscopique..  0,0050 

Eau  combinée. .   .   .  0,0U0  —  0,0«Î4  —  4 

Magnésie 0,0300  —  0,04  46  —  4 

Carbonate  de  chaux.  0,9284 

Silice 0,04  50 

Oxyde  ferrique .  .  .  0,0085 

0,9976 
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On  rmt  que  ottle  matière ,  par  suite  de  la  disparition  de  riiy-> 
drate  magn^que  <)a'dle  contenait  primitiTemeot ,  n*offire  phii 
qu'on  squelette  de  carbonate  de  chaux.  Les  faibles  quantités  dé 
magnésie  et  d'ean  qu*ette  retient  encore  coosenrent  entre  elles  le 
rapport  de  i  à  i. 

fffdrocarbonate  de  magnésie. 

Pour  compléter  les  recherches  sur  la  prédazzite  ,  il  restait  à  étu- 
dier la  matière  concrëtionnée  trouvée  par  M.  Foumet  clans  les 
fentes  de  la  masse  altérée.  Cette  matière  ,  blanche ,  mamelonnée  à 
U  surface,  est  compacte  dans  la  cassure;  chauffée  dans  le  tube , 
elle  laisse  dégager  beaucoup  d'eau.  Humectée  de  nitrate  de  cobalt 
et  chauffée  au  rouge  ,  elle  prend  une  teinte  rose  pâle.  L'acide  sul- 
farique  faible  la  dissout  eu  produisant  une  vive  effervescence.  La 
dissdution  ,  évaporée  lentement ,  donne  des  cristaux  de  suUate 
ina|nésique. 

L'analyse  a  donné  : 

4"  Anafyse, 

Oiygèoe.       Rapportf. 

Acide  carbonique.    .  0,3566  —  0,2435  —  6 

Magnésie 0,4491  —  6,U23  —  4 

Eau 0,t060  ~  0,4»34  —  4 

Oxyde  larrique..  .  .  0,0090 

Silice  en  grains.  .  .  0,0250 

0,9960 
2*  Analyse, 

Oxygèoé.       RappoiU. 

Aekle  carbonique.    .  0,3367  —  0,2438  —  6 

Magnéne 0,4224  —  0,4635  —  4 

Eau 0,2060  —  0,4834  —  4 

Oxyde  ferrique.  .  .  0,0095 

Silice 0,0485 

0,99a4 

La  quantité  d'eau  est  ici  un  peu  forte  ;  une  partie  doit  être  com- 
binée avec  l'oxyde  de  fer  et  former  un  hydrate. 
Ce  composé  a  pour  formule  : 

Cest  donc  Thydrocarbonate  magnésique,  espèce  déjà  bien  con- 
nue, et  qu'il  est  facile  de  reproduire  aruficiellement.  La  oonqpo* 
sitjoad&  cette  substance ,  son  giaamead  autorii^iit  ainsi  à  supposer 
qu'elle  doit  son  origine  à  l'action  d'un  dissolvant  qui  aurait  enleW 
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Thydrate  magoésique  contenu  dans  la  roche ,  et  aurait  abanddnné 
plus  tard  la  niagn^ie.  Celle-ci  se  serait  unie  à  des  proportions  dé* 
ierminées  d'eau  et  d'acide  carbonique. 

Ces  faits  me  semblent  venir  à  Tappui  des  conclusions  qiie  j'ai 
tirées  de  mon  analyse  de  la  prédazzite  ;  M.  Fournet,  ayant  pu  rœr 
et  étudier  sur  place  le  gisement  de  cette  roche ,  s'est  réservé  d'en 
donner  la  description  géologique  et  d'expliquer  sa  formation. 

M.  Daubrée  fait  la  communication  suivante  : 

Estimation  de  quelques  émanations  de  chaleur  naturel/es 
et  artificielles  y  par  A.  Daubrée. 

Parmi  les  différentes  sources  de  chaleur  naturelles  ou  artifi- 
cielles qui  se  répandent  dans  notre  atmosphère  ,  et  dont  l'action 
contribue  pour  une  comi)osante ,  extrêmement  faible ,  il  est  vrai ,  à 
la  température  que  nous  observons  ,  il  en  est  quelques  unes  dont 
on  peut  chercher  à  estimer  approximativement  la  valeur,  au 
moins  pour  certaines  régions.  Telle  est  celle  due  aux  sources  ther- 
males ,  celle  produite  par  les  combustibles  minéraux  et  par  les 
combustibles  d'origine  contemporaine. 

Fliix  de  chaleur  due  aux  sources  thermales  de  la  /Va/ic^. —Chaque 
source  d'eau  thermale  réchauffant  la  smface  de  la  terre  en  raison 
de  son  excès  de  température  sur  la  température  moyenne  du  lieu, 
et  en  raison  de  son  volume,  on  obtiendra  son  influence  calorifique 
en  multipliant  ces  deux  facteu»  l'un  par  l'autre.  —  En  faisant  ces 
calculs  pour  les  /i5  somxîes  thermales  de  la  France  dont  le  volume 
est  approximativement  connu  (1),  on  voit  que  leur  effet  équivaut, 
par  minute ,  à  celui  de  253,53^  htres ,  dont  la  température  serait 
élevée  de  1*  C.  au-dessus  de  la  température  moyenne  de  la  contrée, 
cette  température  étant  supposée  13*  C.  Cette  quantité  de  chaleur 
pourrait  fondre  une  couche  de  glace  à  0  de^ré  couvrant  la  France 
et  ayant  d'épaisseur  0",0000032^.  —  M.  EHe  de  Beaumont,  en 
s'appuyant  sur  des  formules  obtenues  par  M.  Poisson  (2),  a  calculé 
que  le  flux  de  la  chaleur  produit  annuellement  par  le  i*ayonne- 
ment  intérieur  du  globe  correspond,  pour  Paris,  à  la  fusion  d'une 
couche  de  glace  d'une  épaisseur  de  0'",0065.  —  En  adoptant  ce 
chiffre  comme  général  pour  toute  l'étendue  de  la  France ,  on  voit 
que  la  quantité  de  chaleur  apportée  par  les  sources  de  notre  pays 

(\\  Comptes-rendus  des  ingénieurs  des  mines  en  1 843. 
(2)  Poisson .  Théorie  mathématique  de  la  chaleur.  Supplément , 
p.  47. 
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n'est  que  les  5  millièmes  cnvirou  du  flux  direct  qui  traverse  le  sol. 
—  Dans  ceitaines  contrées  peu  étendues,  la  quantité  de  chaleur 
apportée  dans  l'atmosphère  par  les  sources  thermales  est  propor- 
tionnellement bien  plus  considérable.  Mais  comme,  d'un  auti'c 
coté ,  il  existe  de  vastes  régions  dépourvues  de  sources  thermales 
peut-être  la  moyenne  générale  des  continents  ne  diffère-t-elle  pas 
très  considérablement  de  la  moyenne  calculée  pour  la  France.  On 
ignore  ce  qui  se  passe  dans  les  profondeurs  de  l'Océan ,  où  peut- 
être  les  épanchements  thermaux  sont  plus  considérables.  —  Quant 
a  la  chaleur  déversée  par  les  volcans  dans  l'atmosphère ,  nous 
ne  pouvons  même  nous  en  faire  ime  idée  grossière. 

Chaleur  produite  en  France  par  le  combustible  minéral.  —  La 
combustion  de  53,387,000  quintaux  de  houille  et  de  i,Zi80, 800 
de  hgnite  qui  a  été  opérée  en  1844,  en  France,  con-espondrait 
à  la  fusion  d'une  couche  de  glace  couvrant  le  pays  et  ayant 
d'épaisseur  0'»,00067800.  —  En  Fmnce  ,  en  Angleterre,  en  Bel- 
gique et  en  Piiisse,  on  extrait  à  peu  près  les  quantités  suivantes  de 
iiouille  : 

France 37,800,000 

Angleterre 200,000,000 

Belgique 32,000,000 

Prusse 29,000,000 

298,800,000 

La  chaleur  produite  par  cette  houille  liquéfierait  une  couelie  de 
|- lace  couvrant  la  superficie  totale  des  quatre  contrées  mentionnées 
ou  1,143,000  kilomètres  carrés,  et  dont  l'épaisseur  serait  de 
0'",00161800.  Cette  dernière  épaisseur  est  presque  égale  à  la 
somme  de  celles  qui  résultent ,  eu  France ,  du  combustible  vé- 
gétal et  du  combustible  minéral ,  ce  qui  n'est  pas  étonnant ,  puis- 
qu'en  Angleterre  et  en  Belgique  la  houille  est  le  combustible 
principalement  employé. 

Chaleur  produite  en  France  par  le  combustible  végétal.  —  La  cha- 
leur pixxluite  en  France  par  le  combustible  végétal  pendant  la 
même  année ,  c'est-à-dire  pour  la  combustion  de  44,346,700  stèi-es 
de  bois  et  de  6,163,800  stères  de  tombe  (en  supposant  une  puis- 
sauce  calorifique  de  2,600  pour  chacun  des  combustibles),  cones- 
pond  à  la  fusion  d'une  couche  de  glace  qui  couvrirait  la  France 
entière  et  aurait  une  épaisseui'  de  0",00105400. 

Chaleur  développée  par  le  genre  humain.  —  Pour  avoir  une  idée 
de  la  quantité  de  chalem*  développée  par  le  genre  humain  à  la  sur- 
face du  globe ,  on  peut  supposer  une  population  de  800  millions 
Soc,  géol.  y  2*  léri© ,  t.  IV.  6  7 
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dliomnies ,  dans  laquelle  les  sexes  et  les  âges  seraient  réfiartis 
dans  le  iiiêinc  rapport  que  dans  la  population  de  la  France.  Rela- 
tivement à  la  combustion  opérée  par  la  respiration  ,  on  a  admis, 
d'après  les  résultats  de  M.  Dumas  et  ceux  de  MM.  Andral  et  Ga- 
varret,  une  consommation ,  par  heure ,  de  11  grammes  de  car- 
bone pour  250  millions  ,  de  Sc-jS  pour  &00  millions ,  de  5  gram. 
poiu*  150  millions  d'individus ,  ce  qui  donnerait  une  combustion 
annuelle  totale  de  ^9,612,260  tonnes  de  carbone.  En  supposant 
que  la  chaleur  animale  corresponde  à  la  combustion  de  cette  quan- 
tité de  carbone,  cela  donnerait  une  quantité  de  chaleur  qui,  si 
elle  était  employée  à  fondre  une  couche  de  glace  à  0*  répartie  au- 
tour du  globe ,  en  liquéfierait  annuellement  une  épaisseur  égale  à 
0^,00000836.  —  Lors  même  que  la  chaleur  développée  par  tons 
les  animaux  des  continents  et  de  TOcéan  serait  dix  fois  plus  grande 
que  celle  qui  vient  d'être  calculée ,  cette  quantité  totale  serait  en- 
core très  faible,  comparée  aux  émanations  de  chaleur  du  combus- 
tible charbonneux. 

Chaleur  employée  dans  la  circulation  de  feau.  —  La  circulatioo 
de  Veau  emploie  annuellement  une  quantité  de  chaleur  incompa- 
rablement plus  forte  que  toutes  les  émanations  qui  viennent  d'être 
mentionnées.  On  peut  estimer  cette  quantité  de  chaleur  comme 
équivalente  à  celle  que  pourrait  fondi*e  une  couche  de  glace  recou- 
vi'ant  le  globe  entier  et  ayant  ime  épaisseur  de  10",70  (1). 

Résumé,  —  Ainsi ,  en  résumé ,  les  quantités  de  chaleur  déga- 
gées annuellement  dans  les  diverses  fonctions  naturelles  ou  ar^ 
cielles  dont  il  vient  d'être  question  peuvent  être  exprimées ,  en 
épaisseur  de  glace  fondue ,  conformément  à  la  notation  emfJoyée 
plus  haut ,  pour  les  chiffres  qui  suivent  :  « 

Flux  dû  aux  eaux  thermale8(pour  la  France}.     0^,00000324 

Chaleur  produite  par  le  combustible  végétal 

(pour  la  France) 0",00405i00 

Chaleur  produite  par  le  combustible  miné- 
ral (pour  la  France) O^'^GOOTIdSO 

Chaleur  produite  par  le  combustible  miné- 
ral (  France ,  Angleterre  ,  Belgique  et 
Prusse) 0»  00470037 

Chaleur  produite  par  le  genre  humain  (pour 

la  terre  entière) O^'.OOOOOSSC 

On  sait  en  outre  que  le  flux  de  la  chaleur 

interne  est  représenté  par 0"*,00650000 

Et,  d'après  M.  Pouillet,  la  chaleur  due  au 
soleil  par  environ.  .  .  , 34*00000000 

(4)  Compies^rendus  de  V Académie  des  sciences^  i,  XXIV,  p.  649. 
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La  chaleur  développée  journellement  par  les  animaux  et  les  végé^ 
taujc  ne  constitue  pas  une  source  réelle.  —  Jl  est  toutefois  à  obser- 
ver que  la  chaleur  développée  à  la  surface  du  globe ,  soit  par  les 
animaux ,  soit  par  les  végétaux  ,  ne  constitue  pas  une  source  réelle 
qui  soit  à  assimiler  à  la  chaleui'  du  soleil  ou  à  la  chaleur  interne  ; 
caries  animaux  et  les  végétaux  ne  peuvent  sans  doute  créer  de  la 
chaleur  et  de  la  force.  Comme  en  général  l'action  est  égale  et  con- 
traire à  la  réaction ,  la  vie  des  animaux  ,  ainsi  que  la  combustion 
du  bois  et  de  la  tourbe ,  ne  font  que  restituer  de  la  chaleur  que  cet 
êtres  ont  absorbée  dans  différentes  fonctions  organiques. 


Séance  du  21  juin  1817. 

PRÉSIPENCB   DE    H.    DUFRÉNOT. 

M.  Le  Blanc,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance, 
le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM. 

Victor  Thiollière,  à  Lyon,  rue  Saint -Dominique,  15, 
présenté  par  MM.  Coquand  et  Le  Blanc  ^ 

Haehner,  consul-général  de  Saxe,  à  Livourne  (Toscane), 
présenté  par  MM.  Coquand  et  Le  Blanc  j 

Angelo  Vegni,  directeur  des  mines  duBottino,  à  Serra- 
vezza  (Toscane),  présenté  par  MM.  Coquand  et  Le  Blanc  \ 

J.-B.  LoGAN,  à  Singapour,  présenté  par  MM.  Élie  de  Beau- 
mont  et  Virlet. 

M.  de  la  Ptlaie,  sur  sa  demande,  est  admis  à  faire  de 
nouveau  partie  de  la  Société. 

DONS  FAITS   ▲   LA  SOCIÉTÉ. 

* 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Hardouin  Michelin,  Iconographie  zoophjr- 
tologique;  26c  livraison  -,  Paris,  chez  P.  Bertrand. 

De  la  part  de  M.  le  D"*  Eugène  Robert,  Des  moyens  propres 
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à  détruire  les  insectes  ntdsihies  aux  forêts ,  aux  grandes  ad" 
tares,  etc.  (extr.  des  Mémoires  de  la  Société  royale  et  centrale 
d'agriculture,  année  1847)-,  in-8o,  12  p.  Paris,  1847;  chei 
V«  Bouchard-Huzard. 

De  la  part  de  M.  Hogard,  Notice  sur  deux  petits  dépôts  île 
tuf  calcaire  ^  situés  à  Vincey  [Vosges")  (extr.  des  Annales  de  la 
Société  d'émulation  des  Vosges^  tom.  VI,  l*""  cahier,  1846)^ 
in-8o,  12  p.,  1  pi.  Épinal,  1846,  chez  Gley. 

De  la  part  de  M.  Gh.  Desmoulins,  Examen  des  causes  qui 
paraissent  influer  particulièrement  sur  la  croissance  de  certains 
végétaux  dans  des  conditions  déterminées;  in-4®,  16  p.  Caen, 
1847  ',  chez  A.  Hardel. 

De  la  part  de  M.  le  baron  de  la  Pylaie  \  Notice  sur  Vile  de 
Sein;  in-S^,  8  p 1846. 

De  la  part  de  M.  A.  C.  G.  Jobert,  La  philosophie  de  la 
géologie;  in-18 ,  195  p.  Paris ,  1846  ;  chez  A.  C.  W.  Galignani 
et  Comp«. 

Comptes-rendus  des  séances  de  V jicadémie  des  sciences; 
1847,  1«»-  semestre,  n^»  23 — 24. 

Bulletin  de  la  Société  de  géographie ,  3«  série,  t.  VII,  n®  40, 
avril  1847. 

L'Institut;  1847,  no»  701  et  702. 

Mémoires  de  la  Société  d'agriculture,  des 
belles-lettres  du  département  de  l'j4id)e;  n^* 
3«,  4«  trimestres  de  1846.  —  N^»  1  et  2;  1^ 
de  1847. 

Annales  de  l'Auifergne;  t.  XX,  mars  et  avril  1847. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse;  n^  97. 

Bulletin  des  séances  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  na» 
turelles;  n^  16. 

The  London  geological  journal;  n®«  1  et  2. 

The  Athenœum  ;  1847,  n»»  1024—1025. 
The  Mining  journal;  1847,  n^*  616 — 617. 

M.  le  Trésorier  présente  Tétat  de  la  caisse  au  l^i*  juin  1847. 
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État  de  la  caisse  au  1««"  juin  1847. 

Il  y  avait  en  caisse  au  31  décembre  4  846.  .  4,400  fr.  05  c. 
La  recette,  depuis  le  <•' janvier  4  847,  a  été 

de 8,431  p 

Total 12,831  05 

La  dépense,  depuis  le  1"  janvier  1847,  a  été 

de 7,984  90 

Il  reste  en  caisse  au  31  mai  1847 4,846  15 


M.  L.  FrapoUi  expose  de  la  manière  suivante  Textrait  d'une 
lettre  à  lui  adressée  par  M.  Gustave  Rose. 

M.  Gustave  Rose ,  ainsi  que  le  professeur  Bayrich ,  de  Berlin , 
sont  chargés  des  travaux  poui*  les  cartes  géologiques  d'une  partie 
de  la  Pmsse.  M.  Rose  a  visité  l'automne  passé  les  montagnes  du 
Zobten  ,  en  Silésic.  Il  y  a  trouvé  du  gabbro  stratifié  enclavé  entre 
une  serpentine  et  le  granité ,  et  reposant  sur  ce  dernier.  Voici  le 
profil  de  ces  montagnes  du  N.-O.  au  S.-E  : 


A.  Gurkau. 

B.  Le  Zobten. 

C.  Le  Geiersberg. 

D.  Les  Mellenberge. 

E.  Le  Hohe  Schuss. 


I.  Gneiss. 

II.  Serpentine. 
m.  Gabbro. 
IV.  Granité. 


Le  gabbro  dont  le  grain  est  très  grossier  sur  le  Zobten  même  se 
change  dans  d'autres  endroits  peu  à  peu,  mais  complètement,  d'un 
côté  en  un  schiste  vert,  tandis  que  de  l'auti'e  il  passe  à  la  serpen- 
tine. M,  Rose  en  conclut  que  le  gabbro,  et  peut-être  même  la  ser- 
pentine, sont  dus  à  l'influence  exercée  par  les  granités  sur  les  for- 
mations sédimentaires  préexistantes. 

Je  pense  comme  lui  que  la  plupart  des  gabbros  sont  des  roches 
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de  sédiment  altérées  ;  seulement  je  crois  qu'ils  sont  dus  à  Faction 
magnésienne  produite  lors  de  Téruption  des  serpentines.  C'est  ainsi 
que  j'ai  cru  pouvoir  m'expliquer  la  formation  des  gabbros  évi- 
demment métamorphiques  que  j'ai  vus  dans  le  Harzgebirge.  Il  ne 
serait  cependant  pas  impossible  que  M.  Rose  finît  par  s'assurer  po- 
sitivement par  la  suite  que  certaines  sei-pentines  elles-mêmes  sont 
le  résultat  d'une  action  moléculaire.  Dans  ce  cas ,  l'introduction 
de  la  magnésie  aurait  pu  se  faire  de  la  même  manière  qu'elle  a  eu 
lieu  pour  les  calcaires  magnésiens  et  pour  les  dolomies.  Ces  serpen- 
tines ne  seraient  que  la  dolomie  des  terrains  argileux, 

M.  Frapolli  présente  ensuite  la  traduction  de  l'italien  de  la 
notice  suivante  de  M.  Pilla,  envoyée  par  l'auteur  à  M.  Élie 
de  Beaumont. 

Notice  sur  le  calcaire  rouge  ammonitijere  de  V Italie  ^ 
par  M.  L.  Pilla  (1). 

Dans  la  section  de  géologie  du  congrès  de  Milan ,  une  longue 
discussion  s'est  engagée  sur  l'âge  du  calcaire  rouge  ammonitifèrc 
de  Lombardie.  M.  de  fiuch ,  dans  une  note  très  savante ,  le  clas- 
sait parmi  les  formations  supérieures  du  Jura.  — - 11  s'agissait  alors 
de  savoir  si  ce  calcaire  devait  être  regardé  comme  jurassique ,  ou 
bien  comme  appartenant  au  terrain  crétacé.  Les  arguments  de 
M.  de  fiuch  firent  abandonner  cette  dernière  opinion.  Cependant 
il  reste  encore  un  fait  à  éclaircir,  c'est  le  gisement  de  la  Tcrebra- 
tuta  diphya  qui  se  trouve  dans  ce  calcaire.  Ce  fossile  élégant  avait 
été  déjà  placé  par  l'illustre  géologue  de  fierlin  parmi  les  repré- 
sentants de  la  craie  (2).  M.  Coquand  affirme  qu'en  Provence ,  dans 
la  Drôme  et  dans  le  Gard  ,  c'est  sans  contestation  le  terrain  néo- 
comienqui  le  renferme  (3).  Cette  dernière  opinion  a  été  également 
adoptée  par  nos  confrères,  MM.  Catullo  et  de  Zigno,  pour  ce  qui 
regarde  le  gisement  de  cette  espèce  dans  les  Alpes  vénitiennes.  De 
mon  côté ,  je  tiens  comme  probable  que  cette  térébratule  nous 
fournit  un  exemple  de  plus,  et  ils  ne  sont  pas  rares,  d'une  même 

(4  )  Cette  notice  a  été  écrite  avant  la  réunion  du  congrès  scientifique 
de  Gênes.  La  question  dont  il  s'agit  a  été  portée  devant  ce  congrès; 
mais  je  ne  connais  point  le  résultat  de  la  discussion.  . 

it\  Mém.  de  la  Soc.  géol.  de  France^  t.  III,  p  497. 

(3J  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France ,  î'séf.,  t.  Il ,  p,  492,  dans 
1I0»  nota 
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eqpèce  traTenant  deux  terrains  successifs.  D'ailleurs ,  n'ayant  ja- 
mais été  à  môme  de  voir  cette  tërëbratule  dans  aucune  localité  de 
l'Italie  y  je   laisse  à  mes  savants  collègues  le  soin  d'éclaircir  la 
question.  —  Je  m'attacherai  davantage  à  discuter  Topinion  de 
M.  Coquand,  qui  fait  redescendre  ce  calcaire  rouge  ammonitifëre 
de  l'Italie  jusqu  au  lias  inférieur  (1).  Ses  arguments  sont  puisés 
dans  les  différentes  espèces  d'ammonites  que  ce  calcaire  renferme, 
et  qui ,  suivant  lui ,  sont  pour  la  plus  grande  partie  caractéristi- 
ques du  lias.  Ayant  comparé  toutes  les  espèces  d'ammonites  qui  le 
distinguent  ou  qui  se  trouvent  dans  les  couches  qui  lui  sont  sub* 
ordonnées ,  M.  Coquand  trouve  que  de  vingt-huit  espèces  déter- 
minées ,  vingt-une  appaitiennent  au  lias ,  une  au  coral-rag ,  et  une 
au  Jura  supérieur  ;  cinq  ne  peuvent  être  rapprochées  d'aucun  des 
étages  adoptés.  —  A  la  vérité ,  si  la  nature  des  espèces  d'ammonites 
devait  à  elle  seule  décider  de  l'âge  de  notre  calcaire ,  l'opinion 
de  M.  Coquand  en  serait  fortement  appuyée ,  car  ce  calcaire  rouge 
de  Toscane  a  fourni  difiérentes  espèces  de  la  famille  des  Arietes , 
telles  que  VA.  stetlaris  (Corfino) ,  VA,  Conybeari  (id.) ,  VA,  costatus 
(Cetona).  On  trouve  d'ailleurs  dans  le  calcaire  rouge  du  lac  de 
Como ,  les  A.  fP^akotii ,  radians ,  comensis  ,  heternphylliis .  On  a 
rencontré  également  ce  dernier  à  Cetona  dans  le  Siennois.  Enfin  , 
M.  de  Buch  lui-même  dit  que  la  famille  des  Ammonites  falcifères 
prédomine  dans  la  roche  en  question.  Toutes  ces  espèces  sont  re- 
gardées comme  liasiques  par  les  géologues  en  général.  Je  ne  parle 
pas  des  Ammonites  de  la  Spezia ,  car  j'aïu'ai  prochainement  l'oc- 
casion de  m'occuper  de  leur  véritable  gisement  géologique.  — Mais 
si  en  attendant  l'on  examine  les  caractères  de  superposition  du 
calcaire  ammonitifère ,  il  est  facile  de  se  convaincre  que  ses  cou- 
ches ne  peuvent  sortir  de  la  série  jurassique.  Ce  fait  est  d'autant 
plus  certain ,  que  les  géologues  les  plus  éclairés ,  tout  en  accor- 
dant une  grande  valeur  aux  déterminations  tirées  des  fossiles , 
pensent  que  lorsque  dans  certains  cas  lei§r  nature  est  en  opposition 
avec  les  lois  de  la  superposition,  cette  dernière  doit  l'emporter.— 
M.  de  Buch ,  dans  sa  note  lue  au  congrès  de  Milan  ,  a  fait  obser- 
▼^  avec  raison  que  l'espèce  qu'on  retrouve  le  plus  constamment 
dans  le  calcaire  rouge  ammonitifère  du  midi  de  l'Europe  est 
\à,  tatricusy  voisine  de  V heterophyllus ,  Ce  fait  est  incontestable. 
Il  n'y  a  pas  de  localité  en  Italie  où  le  calcaire  rouge  n'ait  pas. 
£>ttrai  cet  anunonite.  Il  a  été  recueilli  encore  tout  récemment  par 

(<)  BulL  de  la  Soc,  géot,  de  France,  î"  sér.,  t.   III,  |p.  407 
H  sttW. 
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un  de  nos  nieillcui-s  élèves,  M  Vecclii ,  clans  les  nionta^jncs  de 
Getona,  avec  d'autres  espèces  sur  lesquelles  je  reviendiai.  Pour 
éclaircir  la  question ,  il  ne  sera  pas  inutile  d'examiner  la  position 
du  calcaire  rouge  animonitifère  dans  les  principales  localités  de 
l'Italie  où  on  Tobserve  ,  et  d'en  étudier  les  relations  sti'ati graphi- 
ques avec  les  autres  séries  jurassiques.  Nous  n'oubliei-ons  pouitant 
pas  les  caractères  tirés  de  la  paléontologie.  —  Je  connais  ti-ois  eu- 
droits  principaux  en  Italie  où  cette  formation  est  bien  déterminée  : 
la  Lombardie ,  le  golfe  de  la  Spezia,  et  les  montagnes  de  Pise  avec 
d'autres  localités  de  la  Toscane.  La  comparaison  des  observations 
faites  dans  ces  trois  contrées  différentes  nous  fera  connaître  la 
place  que  doit  occuper  l'étige  qui  nous  concerae. 

1°  Formation  du  lac  de  Como.  —  Après  les  travaux  de  MM.  de 
Bucli ,  de  Collegno ,  et  de  plusieurs  géologues  distingués  de  Milan , 
la  série  du  Jura  et  du  lias  du  lac  de  Como ,  et  des  autixîs  localités 
lombardes,  est  si  comme  que  nous  pouvons  nous  dispenser  d'en  faire 
la  description.  Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  la  succession  des 
couches  qui  la  composent  et  leur  ordre  de  superposition.  Je  met- 
trai pour  cela  à  profit  une  des  coupes  qui  accompagnent  le  beau 
travail  des  frères  Villa  sm*  la  Orianza  (pi.  II ,  fig.  1).  Les  couches 
en  sont  disposées  du  haut  en  bas  comme  voici  (fig.  Ij  (Ij  :  — p. 
calcaire  dit  MajoUca.  Les  fossiles  y  sont  rares;  les  quelques  es- 
pèces qu'on  y  trouve  sont  de  la  même  nature  que  celles  qu'on 
rencontre  dans  le  calcaire  que  nous  fiiisons  suivre,  et  qui  alterne 
avec  la  majolica.  — /.  Calcaire  i"ouge  ammonitifère,  caractérisé 
par  de  nombreuses  annnonites.  Parmi  celles-ci  les  unes  semblent 
appartenir  au  lias:  ce  sont  les  A,  If'nUotii^  clv^^ans ^  radians^  hcU- 
rophyUus,  D'autres  sont  particulières  ù  la  localité,  telles  que  VA. 
comcnsis  {YS\vv\\).  D'autres  enfin  ,  et  surtout  Wi.  tatrictis  qui  parmi 
toutes  les  espèces  est  la  plus  caractéristique ,  se  trouvent  dans  le 
Jura  supérieur.  Nous  ajouterons  à  ces  céphalopodes  quelques  au- 
tres espèces  qui  paraitment  appartenir  à  l'Oolitlie  supérieure, 
ainsi  que  V Aptychus  lavis  et  lamcllosus ,  et  en  dernier  lieu  la  TV/r- 
hratula  diphya  que  plusieurs  géologues  rangent  parmi  les  fossiles 
uéocomiens.  —  X.  Calcaire  gris  de  fumée  avec  des  couches  de 
silex ,  et  renfermant  quelques  fossiles  de  la  série  précédente.  Dans 
plusieui*s  localités ,  ainsi  qu'aux  environs  d'Induno ,  ce  calcaire 


(4)  Les  lettres  indiquant  la  succession  des  couches  dans  les  figures 
jointes  à  cette  note  se  suivent  dans  un  ordre  interrompu  par  le  fait 
qu'on  a  réuni  en  une  seule  légende  toutes  les  séries  de  couches  dont  il 
s'agit.  Voyez  l'explication  des  planches,  p.  4  077  et  suiv. 
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tst  remplacé  par  une  oolidie  <ivec  de  nombreuses  articulations  de 
cnnoiàesÇPentacrinUes  subangularis  y  Miller).  — h.  Galcaii*e  noi- 
râtre auquel  appartient  le  marbre  noir  de  Yarenna,  renfermant 
quelques  grandes  ammonites  que  M.  de  La  Bêche  rapporte  à  \Am^ 
monitcs  BucklandL  Dans  d'autres  endroits,  comme  à  Perledo,  dans 
la  vaUée  d'£sino,  ce  calcaire  se  change  en  mi  schiste  noirâtre  où 
Ion  a  trouvé  plusiem^s  fossiles  qui  varient  de  ceux  des  couches 
précédentes ,  c'est-à-dire  les  Nucules  brepijormis  et  Hammeri ,  les 
Modioles  hillana  et  plicata ,  le  Pecten  leiis ,  quelques  Gardâtes  et 
PlagiostomeSy  et  un  petit  Cerithium  que  M.  de  Buch  croit  analo- 
(pie  à  une  espèce  caractéristique  de  la  grande  OoUthe ,  etc.  Ces 
mêmes  schistes  ont  d'ailleurs  fourni  des  débris  d'un  reptile  voisin 
du  plésiosaui^e  et  différentes  empreintes  de  poissons  a))partenant 
aux  genres  semionotus  et  lepidotus.  Ce  calcaire  noir  passe  à  uu 
calcaire  gris  clair  avec  difféi'ents  fossiles,  c'est-à-dire  une  RosteU 
laire  gigantesque ,  diverses  Turritelles  et  Natices,  un  Trochus  et  un 
Sigaretus.W  se  réunit  à  la  dolomie  du  mont  Godeno  dans  la  Grigna 
erbosa  qui  renferme  le  Cardium  triquetrum  (1).  —  Suivent  plus 
bas  les  poudingues  et  les  schistes  cristallins  dont  nous  n'avons 
pas  à  nous  occuper. 

D'après  cette  coupe  on  ne  saurait  metti*e  en  doute  que  le  cal- 
caire et  les  schistes  noira  appartiennent  au  lias,  ce  qui  est  démon- 
tré par  la  superposition  et  par  les  débris  organiques  qu'ik  ren- 
ferment. —  Le  calcaire  rouge  ammonW'fère  qui  est  l'autre  mem- 
bre le  plus  important  de  la  série  se  trouve  à  la  partie  supérieure 
qui  se  termine  par  la  majoLica.  Les  débris  fossiles  qu'il  renfenne 
•appartiennent  les  uns  au  lias  supérieur  ;  d'autres  pai*aissent  même 
se  rapprocher  des  fossiles  néocomiens.  —  Suivant  plusieui*s  géolo- 
logues  la  Majnlica  complète  supérieurement  la  série  jurassique  de 
Il  Lonibardie.  —  MM.  Gatullo  et  Curioni  persistent  à  croire  que 
le  calcaire  rouge  auimonitifere  et  la  niajolica  sont  crétacés  ;  mais 
leur  opinion  n'a  plus  beaucoup  d'adhérents.  M.  de  Zigno,  qui 
regarde  comme  jurassique  le  calcaire  rouge ,  met  la  majolica  de 
Lombardie  en  parallèle  avec  la  Scaglia  des  Alpes  vénitiennes,  et 
ayant  trouvé  dans  celle-ci  des  fossiles  néocomiens,  il  attribue  la 
première  au  même  terrain.  L'opinion  de  M.  de  Zigno  me  parait 
également  peu  probable.  11  est  certain  que  le  Bianconeàw.  vénitien 
est  néocomien  ;  les  fossiles  cités  par  M.  de  Zigno  le  preuvent.  Mais 

[h]  Dans  la  coupe  des  frères  Villa,  cette  dolomie  est  placée  au- 
dessous  du  calcaire  noir  schisteux.  Dans  les  autres  contrées  de  la 
presqu'île,  la  dolomie  est  supérieure  au  calcaire. 
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il  n'est  pas  également  sûr  que  cette  roche  soit  la  même  chose  que 
la  majolica  de  Lombardie ,  car  dans  ce  dernier  calcaire  Ton  n*a 
encore  trouvé  jusqu'à  présent  aucun  des  fossiles  néocomiens  que 
M.  de  Zigno  cite  dans  le  Biancone. 

2*  Formation  de  la  Spezia,  —  Comparons  la  formation  du  cal- 
(Saire  rouge  de  la  Spezia  avec  celle  du  lac  de  Gomo.  —  J'ai  eu  00- 
liasion  dans  une  autre  brochure  de  traiter  de  la  succession  des 
couches  du  lias  et  jura&siques  de  la  Spezia  (1).  Je  doutais  alors 
que  les  couches  des  montagnes  occidentales  fussent  renversées. 
Désormais  ce  doute  est  devenu  pour  moi  une  certitude,  ainsi  qu'il 
est  prouvé  par  les  faits  que  voici  (fig.  2)  :  —  Dans  les  montagnes  à 
Test  du  golfe ,  et  plus  précisément  au  cap  Cerf,  on  voit  au-dessus 
d'une  série  de  roches  cristallines  stratifiées  a^  b,  Cj  d^  <f,  /,  et  au- 
dessus  d'une  anagénite  quartzeuse  rougeâtre  g^  un  calcaire  noir 
schisteux  et  stratifié  h  qui  concorde  par  son  gisement  avec  les  ro- 
ches sous-jaoentes. —  Dans  les  montagnes  à  l'occident  du  golfe  on 
voit  du  haut  en  bas  les  couches  suivantes  :  —  h.  Calcaire  brunâtre 
•n  tout  pareil  à  celui  qui ,  dans  les  montagnes  de  l'est ,  recouvre 
l'anagénite.  Ce  calcaire  est,  par  sa  composition  minéralogique , 
par  ses  fossiles  et  par  sa  position ,  parfaitement  semblable  à  ce- 
lui de  la  vallée  d'Esino ,  près  de  Perledo ,  dans  la  Lombardie.  Sa 
ressemblance  avec  le  calcaire  de  cette  dernière  localité  est  telle , 
que  M.  Trotti,  de  Milan,  m'a  dit  qu'eu  l'examinant  il  ci'oyait  ab- 
solmnent  avoir  affaire  à  celui  de  la  vallée  d'Esino.  Les  espèces  fossiles 
de  Perledo  que  j'ai  vues  à  Milan  sont  les  mêmes  que  celles  qu'on 
a  recueillies  dans  la  grotte  de  VArpaja  à  la  Spezia.  —  /.  Une  d^lo^ 
mie  ayant  une  forme  presque  éruptive.  —  /.  Des  schistes  calcaréo^ 
marnetix.  Dans  les  montagnes  de  Parodi  et  ailleurs ,  j'ai  vu  ces 
couches  inférieures  aux  dolomies  prendre  les  caractères  du  calcaire 
rouge  ammonitifère  et  présenter  quelques  ammonites  empâtées 
dans  la  roche ,  et  ayant  des  formes  en  tout  semblables  à  celles  qui 
Sont  communes  dans  cette  formation.  — /?.  Schistes  marneux  jau^ 
ndtres  alternant  avec  des  couches  d'un  calcaire  gris-rougeâti*e  à 
grain  fin.  C'est  dans  les  schistes  de  cette  série  que  l'on  trouve  les 
fameuses  ammonites  et  les  alvéoles  de  bélemnites  de  la  Speiia ,  dont 
la  plus  grande  partie  sont  remplacées  par  des  pyrites.  —  r.  Schistes 
jaunes  dans  lesquels  M.  Coquand  a  trouvé  la  Posidonia  liasina,  — 
s.  Schistes  bigarrés  analogues  de  quelques  gales  tri  de  Toscane  (2). 

(^  )  Saggio  comparativo  de'  terreni  che  compongono  il  suolo  d'Ita'- 
lia^  t.  IV,  p.  6. 
(2)  M.  Coquand  y  n'syant  probablement  égard  qu'à  la  couleur  rouft 
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—  t,  Macigno.  —  En  prenant  le  calcaire  brun  pour  horizon  géo» 
gnostique  de  cette  série ,  on  parvient  facilement  à  reconnaître  le 
renversement  des  couches  dans  les  montagnes  occidentales ,  et  par- 
tant la  véritable  position  relative  de  toutes  ces  couches.  En  effet , 
si  l'on  admet  que  le  calcaire  noir  est  parfiadtement  semblable  à 
celui  de  la  vallée  d'Esino  en  Lombardie ,  et  que  comme  ce  dernier 
il  s'appuie  sur  le  poudingue  quartzeux ,  il  s'ensuit  qu'il  constitue 
la  base  de  toute  cette  série  de  couches  du  lias  et  jurassiques.  Les 
autres  couches  qui  paraissent  inférieures  à  ce  calcaire  sont  de  plus 
en  plus  récentes.  Cela  est  confirmé  par  le  contact  de  ces  dernières 
avec  le  macigno.  De  cette  manière  l'ordre  de  succession  des  cou- 
ches vient  correspondre  à  peu  près  à  celui  que  l'on  voit  au  lac  de 
Como ,  et  elles  reprennent  leur  position  naturelle  par  rapport  au 
macigno  qui  les  recouvre ,  et  l'anagénite  qui  leur  sert  de  base.  -— 
Le  faitdu  renversement  des  couches  dans  cet  endroit  peut  donc  être 
regardé  comme  complètement  prouvé.  Nous  n'en  rechercherons 
pas  la  raison  pour  le  moment.  —  Or,  si  nous  prenons  pour  horizon 
le  calcaire  brun  de  la  Spezia  que  nous  regardons  comme  Uasique, 
on  pourra  comparer  avec  celles  du  lac  de  Gomo  les  autres  cou- 
ches qui  lui  sont  supérieures.  —  La  dolomie  qui  succède  au  cal- 
caire brun  est  identique ,  sans  aucun  doute ,  à  la  dolomie  du  mont 
Godeno  qui  se  trouve  associée  à  ce  calcaire.  —  Les  couches  super- 
posées à  la  dolomie  dans  les  montagnes  de  Parodi  ont  été  déjà 
rapportées  plus  haut  au  calcaire  rouge  à  ammonites.  Il  manque- 
rait donc  à  la  Spezia  la  série  du  calcaire  gris  de  fiunée  avec  silex 
/•  5  qui  se  trouve  entre  le  calcaire  brun  et  le  calcaire  rouge  anmio- 
nitijîère.  — La  série  des  couches  calcaréo-mameuses  et  des  schistes 
siliceux  qui ,  à  la  Spezia ,  reposent  sur  le  calcaire  rouge  à  ammo- 
nites ,  manque  en  général  sur  le  lac  de  Como ,  car  les  schistes  bi- 
garrés considérés  par  M.  Coquand  comme  appartenant  au  calcaire 

qui  domine  dans  ces  schistes,  les  a  rapportés  au  calcaire  rouge  ammo- 
nitifôre.  Mais  il  est  facile  de  s'apercevoir  que  les  schistes  dont  il  s'agit 
sont  ces  mômes  schistes  siliceux  et  bigarrés  (galestri)  qu'on  voit  sur 
plusieurs  points  de  la  Toscane,  comme  dans  les  montagnes  de  Pise,  à 
Campiglia,  à  Montieri,  à  monte  Rotondo,  et  qui  sont  placés  à  l'extré- 
mité de  la  série  jurassique ,  au-dessous  du  maoigno.  C'est  pourquoi 
quelques  géologues,  et  le  professeur  Savi  en  premier  lieu,  les  réunissent 
tous  au  macigno  ou  à  la  craie.  Pour  ma  part ,  je  pense  qu'il  est  cer- 
tain qu'il  y  a  en  Toscane  deux  espèces  de  galestri ,  dont  les  uns  doivent 
être  réunis  au  macigno,  tandis  que  les  autres  appartiennent  à  la  partie 
supérieure  du  Jura.  Parmi  ces  derniers  je  compte  les  schistes  de  la 
Spezia ,  indiqués  par  la  lettre  s. 
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roQge  ammoDitifere  ne  représentent  point  cette  série ,  mais  ïAea 
les  sdiîstes  siliceux  {galestri)  jurassiques  supérieurs  de  la  Toscane, 
dont  j'aurai  à  parler.  —  Enfin ,  le  macigno  succède  égalemem 
à  ces  couches  de  la  Spezia  comme  à  la  majolica  de  Lombardie. — 
Il  est  ten^  de  dire  quelques  mots  des  fossiles  renfermés  daas 
les  sdbistes  anunonitifères  de  la  Spezia.  Tout  le  monde  connaîtks 
déterminations  de  ces  espèces  par  M.  Sowerby ,  et  que  M.  de  la 
Bêche  donne  dans  son  Manuel.  Depub  ce  temps  des  études  sui- 
vies ont  répandu  plus  de  lumière  sur  leur  nature  véritable.  On  a 
reconnu  que  les  prétendues  Orthocères  n'étaient  que  des  alvéoics 
de  bélemnites.  VJmmonites  Listeri  cité  par  M.  Sowerby  n'est  très 
{NTobablement  qu'une  petite  anmiontte  appartenant  à  la  famille  dfô 
Macrocéphales  et  non  à  celle  des  Gonîatites  ;  du  moins  on  retrouTe 
dans  toutes  les  ammonites  que  j'ai  rencontrées  et  qui  peuvont  se 
rapporter  à  cette  espèce  des  lobes  indiquant  des  persiliures  qui 
manquent  dans  les  individus  appartenaut  au  véritable  A r  Listeri; 
la  figure  donnée  dans  le  Manuel  géologique  de  M.  de  La  Bêche 
présente  la  même  difficulté.  Je  ne  parle  point  des  autres  espèces 
d'ammonites  qu'on  a  trouvées  dans  ces  schistes,  et  qui  ont  été  dé- 
terminées par  MM.  Sowerby  ou  A.  d'Orbigny;  ce  sont  pour  la 
plupart  des  espèces  particulières  de  la  localité  ;  elles  ne  sauraient 
donc  nous  éclairer  dans  la  question  d'âge.  Leurs  formes  générales 
paraissent  basiques.  Mais  je  n'attache  pas  une  importance  absolue* 
une  telle  déduction.  Ce  que  je  peux  aflirmer  avec  toute  certitude, 
c'est  que  j'ai  trouvé  dans  ces  schistes  des  individus  bien  conservés 
de  Va.  tatrcux^  et  quelques  Nérinées,  fossiles  qui  sont  plutôt  ca- 
ractéristiques des  formations  oolithiques  supérieures.  Que  sî  Ton 
joint  à  ces  caractères  paléontologiqucs  la  position  des  schistes  im- 
monitifères  de  la  Spezia  qui  sont  supérieurs  au  calcaii*e  rouge  à 
ammonites  ,  ou  est  forcé  d*eii  déduire  que  ces  schistes  appartien- 
nent à  la  série  supérieure  du  terrain  jurassique  (1). 

(4)  Voici  uDe  liste  des  principales  espèces  d'Ammonites  trouvées  à 
U  Spezia  : 

Ammonites  particulières  h  la  Spezia, 

A,  Catenatus  (Sow);  M.  d'Orbigny  rapporte  à  cette  espèce  les 
j4,  trapezoidalis  et  comptas  de  Sowerby ,  qu'on  a  trouvés  dans  cette 
localité,  lias  inférieur  (d'Orb.).  —  J.  Sismondœ  (d'Orb.),  lias  infé- 
rieur (/W.);  —  A,  PhiWpsi  (Sow.),  lias  inférieur; —  A,  articulatus 
(Sow.),  lias  inférieur  {id,)\  —  A.  stclla (Sow.). 

Suivent  les  antres  Ammonites  citées  par  M.  de  La  Bêche.  —  AaCQO 
antre  gisement  de  ces  espèces  n'étant  connu,  ce  n'est  que  d'après  letir 
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Arant  de  quitter  les  fonnations  de  la  Spezia ,  je  teux  fixer  la 
position  géologique  précise  que  les  maibres  statuaires  de  Carrare 
occupent  dans  la  série  du  lias  et  du  Jura.  —  Lorsque  des  hauteurs 
de  la  Spezîa  Ton  passe  dans  la  vallée  de  la  Teccbia,  qui  s'ouvre 
dans  les  montagoes  voisines  de  Carrare ,  on  retrouve  dans  cette 
vallée  un  calcaire  brun  en  tout  pareil  à  celui  que  nous  avons  dé  • 
crit  sur  les  côtes  du  golfe  ;  on  y  voit  les  mêmes  Cardites ,  Modioles, 
Peignes,  Térélîratules ,  etc.,    de  manière  qu'il  ne  peut  rester 
aucun  doute  que  cette  roche  ne  soit  la  même  que  le  caJcaire  brun 
du  lac  de  Como  et  de  la  Spezia.  Que  si  de  la  vallée  de  la  Tecchia 
le  géologue  avance  peu  à  peu  vers  les  carrières  peu  éloignées  du 
marbre  de  Carrare ,  il  pourra  suivre  le  calcaire  brun  qui  graduel- 
lement perd  sa  couleur  et  sa  stratification ,  et  se  change  en  ce 
superbe  marbre  statuaire  que  tout  le  monde  connaît.  Que  l'on 
ajoute  à  ce  passage  graduel  la  position  relative  identique  des 
marbres  de  Carrare  et  de  Serravezza  et  du  calcaire  brun  de  la 
Spezia  avec  celui  du  lac  de  Como  ;  que  l'on  observe  que  toutes  ces 
roches  sont  superposées  immédiatement  aux  schistes  cristallins  in- 
férieurs au  lias ,  et  l'on  n'aura  besoin  d'aucune  autre  démonstra- 
tion pour  en  conclure  avec  certitude  que  les  marbres  des  Alpes 
apuanes  sont  absolument  la  même  chose  que  les  calcaires  de  la 
Spezia  et  du  lac  de  Como  appartenant  au  lias.  —  Une  opinion  qui 
reconnaît  le  synchronisme  des  marbres  blancs  de  Can*are,  qui  il  y 
a  quelques  années  étaient  regardés  comme  primitifs ,  et  des  roches 
calcaires  noirâtres  voisines,  peut  paraître  assez  hardie.  Mais  cette 
idée  que  dans  un  temps  on  aurait  appelée  un  pai-adoxe  ou  une  fo- 
lie est  aujourd'hui  une  des  vérités  géologiques  le  mieux  démon- 
trées; et  cela  est  un  des  plus  grands  progrès  de  la  géologie  de  notre 
époque.  C'est  à  ce  sujet  que  dans  un  de  mes  écrits  je  disais  :  -^ 
•  Lorsque  dans  les  Alpes  apuanes  on  observe  le  passage  singulier 
»  des  marbres  statuaires  aux  marbres  blancs  ordinaires,  de  ceux-ci 

Caciès  zoologique  général  qu*0D  les  regarde  comme  liasiques ,  oe  qui 
n'est  pas  un  argument  bien  sûr. 

Ammonites  communes  à  ta  Spezia  et  h  (C autres  localités, 

A.  Bucklandi  (Sow.) ,  lias  inférieur  ;  —  A.  Conjrbeari  (Sow) ,  idem  ; 
-—A,  stellaris  \So^.)f  idem;  — A.  amalthœus  (Sow.),  lias;  — 
A,  Boucaultiantts  {à'Orh.)  f  lias; — A.  hcterophylltis  (Sow.),  lias; 
^  A,  tatticus  (Pusch),  oolithe  supérieure  ;  — i^.  Lanwerti  iSovf,), 
a^e  d'Oxford. — Je  ne  sais  si  VA.  BoucauUianus ,  que  M.  d'Orbigny 
cite  daay  la  Spezia,  peut  se  rapporter  i  VA,  Lambcrti, 
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»  au  bardiglh  et  au  bardigUo  foncé,  et  de  ce  dernier  au  calcaire 
»  noir ,  on  dirait  que  toutes  ces  variétés  ont  été  produites  par  les 
»  difiéreots  degrés  d'action  que  les  causes  plutoniques  ont  exercées 
»  sur  des  calcaires  imprégnés  de  matières  charbonneuses.  On  dirait 
»  que  ces  matières  n'ayant  subi  dans  les  calcaires  noirs  aucune  ac- 
»  tion  ignée  y  sont  restées  en  entier  ;  dans  le  bardiglio  commun 
»  elles  ont  été  chassées  en  partie  ;  dans  le  bardiglio  fleuri  elles  se 
M  sont  évanouies  inégalement  dans  les  diverses  parties  de  la  it^he  ; 
»  on  peut  enfin  penser  que  toutes  les  matières  charbonneuses  ont 
»  été  chassées  des  marbres  statuaires  et  que  c'est  là  la  cause  de 
n  leur  pureté  (1).  n 

3**  Formations  ties  montagnes  de  la  Toscane.  -*- Une  des  localités 
où  on  peut  le  mieux  étudier  les  relations  du  calcaire  rouge  à  am- 
monites en  Toscane  sont  les  montagnes  de  Yecchiano,  près  de  Pise, 
qui  constituent  les  derniers  prolongements  des  Alpes  apuanes  vers 
la  vallée  du  Serchio.  Ici  les  séries  liasique  et  jurassique  présentent 
de  bas  en  haut  les  couches  suivantes  (fig.  3)  :  —  h.  Calcaire  brun 
absolument  identique  avec  celui  de  la  vallée  de  la  Teochia. — /.  Cal- 
caire oelluleux ,  dolomitique  dans  plusieurs  points ,  et  ayant  tous 
les  caractères  de  la  rauchwacke  des  Allemands.  Ce  calcaire ,  qui 
forme  généralement  des  masses ,  représente  précisément  la  dolomie 
de  la  Spezia  et  du  mont  Godeno  sur  le  lac  de  Como.  Cette  roche 
et  la  précédente  se  font  remarquer  par  l'absence  absolue  de  silice. 
Lorsque  le  calcaire  n'est  ni  dolomitique  ni  celluleux,  mais  com- 
pacte ,  on  y  voit  souvent  quelques  fossiles  turriculés  dont  la  forme 
est  constante  dans  toute  la  Toscane  ;  mais  ils  sont  trop  engagés 
dans  la  roche  pour  être  déterminés.  Dans  différentes  localités  des 
montagnes  pisanes ,  comme  par  exemple  au-dessus  des  bains  de 
Saint-Giuliano,  à  l'endroit  nommé  la  Spelonca,  j'ai  trouvé  quel- 
ques uns  de  ces  fossilea  ayant  de  telles  dimensions  qu'on  y  aurait 
trouvé  une  ressemblance  générale  avec  les  grandesRostellaires  con- 
nues dans  le  lias  du  lac  de  Como  ;  j'y  ai  également  vu  une  ammo- 
nite dont  on  pouvait  à  peine  i-econnaître  la  fonne  générique.  — 
/.  Au-<lessus  de  ce  calcaire  massif  on  voit  un  calcaire  stratifié  avec 
silice ,  qui  présente  en  quelques  endi'oits  les  caractères  minéralo- 
giques  du  calcaire  rouge  ammonitifère ,  et  dans  lequel  M.  Savi  a 
trouvé  des  ammonites  peu  reconnaissables  à  cause  de  leur  engage- 
ment dans  la  roche  ;  les  fonnes  de  ces  ammonites  rappellent  celles 
qu'on  est  habitué  à  voir  dans  ce  calcaire.  Sa  superposition  au  pré- 
cédent est  évidemment  discordante,  ainsi  qu'on  peut  s'en  con- 

»  ■  ■■  I  ■■  I  I     I.  I  L  ■  I  I  I      ^ 

(1)  Brève  cenno  sulla  ricchezza  minérale  Mla  Toscana,  §  3. 
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Taincre  au  lieu  appelé  la  Paduletta.  On  verra  encore  mieux  cette 
difcordance  dans  d'autres  localités  de  la  Toscane.  —Vient  ensuite 
une  série  de  couches  que  nous  allons  énumërer  en  indiquant  leurs 
principaux  caractères.^-  //i.  Couches  de  marnes  et  de  calcaires  mar* 
neux  concordant  avec  les  couches  précédentes.  M.  Savi  y  a  trouve 
de  singuliers  fucdldes,  et  entre  autres  les  F,  Targioni.  — n.  Cal- 
caire brun  stratifié  et  très  siliceux  ;  ce  dernier  caractère  et  sa  posi- 
tion le  distinguent  du  calcaire  bi*uu  /.  On  n'y  voit  pas  de  fossiles. 
-^  o.  Schistes  siliceux  bigarrés  appelés  communément  galestri  en 
Toscane.  Ces  schistes  sont  stratifiés  eu  couches  minces  et  très  con- 
tournées.— />.  Calcaire  blanc  à  grain  fin  et  cassure  conchoïdale,  ren* 
fermant  de  nombreux  noyaux  de  silex.  Cette  roche  stratifiée  dis* 
tiuctement  ressemble  grandement  à  la  majolica  de  Lombardie.  •— 
9.  Calcaire  gris  avec  silex  bien  stratifié  et  dont  les  couches  sont 
très  bouleversées.  •—  r.  Série  de  couches  marneuses  jaunâtres  ou 
verdâtres  avec  calcaire  mai-neux  à  grain  fin  de  même  couleur.  — - 
Dans  quelques  localités  des  montagnes  pisanes ,  on  voit  succéder 
à  ces  couches. d'autres  sdiistes  bigarrés  qui  représentent  parfaite*- 
inent  les  mêmes  schistes  qu'on  rencontre  sur  la  côte  occidentale  de 
la  Speiia,  et  qui  sont  au-dessous  du  macigno  (1). 

j4ge  de  ces  diverses  séries  de  couches.  —  Nous  avons  vu  :  i"  que  le 
calcaire  brun  représente  le  lias  de  la  Spezia  et  du  lac  de  Como  ; 
2*  que  le  calcaire  oelluleux  ou  rauchwacke  est  l'équivalent  de  la 
dolomie  de  ces  mêmes  localités  ;  3^  que  le  calcaire  stratifié  est  pa- 
rallèle au  calcaire  rouge  à  ammonites  de  ces  contiées.  —M.  Savi 
s'appuyant  sur  les  fucoides  trouvés  dans  les  couches  calcaréo-^nar- 
neuses,  au-dessus  du  calcaire  rouge  à  ammonites ,  a  placé  dans  la 
craie  inférieure  ces  couches  et  celles  qui  leur  sont  superposées.  J'ai 
quelque  difficulté  à  admettre  cette  opinion  de  mon  savant  collègue, 
et  j'ai  même  donné  dans  une  auti*e  brochure  (2)  les  raisons  qui  me 
font  croire  que  toutes  les  séries  dont  nous  avons  parlé  sont  l'équi* 
valent  de  celles  qu'on  trouve  sur  les  montagnes  occidentales  de  la 
Spezia  entre  le  calcaire  rouge  à  ammonites  et  le  macigno.  —  Un 
fait  très  remarquable  en  géologie  c'est  la  ressemblance  des  carac- 

(4)  Il  paraît  exister  dans  les  montagnes  jurassiques  de  la  Toscane  deux 
sériesde  schistes  siliceux  bigarrés,  dont  les  uns  sont  au  milieu  des  couches 
jurassiques  (près des  montagnes  de  Vecchiano,  au  monte  di  Legnajàj, 
et  dont  les  autres  fermeraient  la  série  (schistesde  la  Spezia,  de  Campiglta 
dans  les  Maremmes,  deGerafalco,  etc.).  Je  ne  saurais  trop  insister 
sur  ces  singuliers  schistes  siliceux  bigarrés ,  car  ils  me  paraissent  élre 
tous  propres  des  formations  jurassiques  de  la  Toscane. 

{%)  Diêtingione  dei  terreno  Etrurio ,  p.  28  et  suivantes. 
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tères,  la  régularité  et  l'unifonnité  de  superpositiou  qu'on  observe 
dans  des  couches  de  contrées  éloignées  et  séparées  par  plusieurs 
formations  intermédiaires  plus  récentes.  Si  les  preuves  avec  cette 
vérité  manquaient,  on  pourrait  citer  la  série  du  lias  et  du  Jura 
italien.  Nous  avons  vu  que  le  calcaire  brun  et  le  calcaire  rouge 
ammonitifere  du  lac  de  Gomo  sont  tout  à  fait  identiques  avec  ceux 
de  la  Spezia  et  des  montagnes  de  Pise ,  et  que  ces  calcaires  con- 
servent partout  les  mêmes  positions  relatives.  C'est  ce  que  Ton 
observe  également  dans  d'autres  localités  de  la  Toscane  qui  ne 
s'en  éloignent  que  par  quelques  petites  exceptions  provenant  de  la 
suppression  accidentelle  de  Tune  ou  de  Tautre  couche.  —  Les 
montagnes  de  Campiglia  dans  les  maremmes  Toscanes  nous  offrent 
une  série  de  couches  du  Jura  et  du  lias  parfaitement  semblables  à 
celles  décrites  dans  les  montagnes  Pisanes ,  comme  on  les  voit  dans 
la  fig  ^ .  —  En  partant  du  pied  de  ces  montagnes  dans  la  plaine  de 
la  Cornia,  et  en  avançant  vers  la  vallée  del  Seccatojo,  on  voit  sur  les 
pentes  orientales  du /?/Vï/ro  di  monte  Cahi  ^  du  haut  en  bas,  la  suc- 
cession des, couches  que  voici  :  —  t.  Macigno  bien  cai*actérisé ,  sur 
lequel  est  bâti  le  village  de  Campiglia.  —  z"".  Une  série  nombreuse 
de  couches  de  marne  schisteuse  et  de  calcaire  marneux  absolument 
identiques  avec  celles  qui  renferment  les  ammonites  et  les  bélem- 
nites  de  la  Spezia.  Aucun  de  ces  fossiles  n'y  a  pom'tant  été  trouvé 
jusqu'à  ce  jour  ;  l'identité  n'est  donc  déduite  que  de  leui's  caractères 
minéralogiques  et  de  la  position  qu'elles  occupent  (1).  Ces  couches 
supportent  le  macigno  de  la  montagne  de  Campiglia-Yecchia.  — 
/.  Dans  la  colline  qu'on  appelle  du  Gabbro  al  Fico  on  voit  se  suc- 
céder une  formation  de  calcaire  rouge  à  ammonites  avec  silex  (2) 
et  très  puissante.  Dans  cet  endroit  je  n'ai  pu  retrouver  d'ammo- 
nites, mais  elles  ont  été  recueillies  par  M.  Savi,  M.  Goquand  et 
moi  dans  la  même  foimation  qui  se  fait  voir  dans  une  localité  du 
Campigliese  peu  éloignée ,  et  sm*  laquelle  nous  reviendix)ns.  — 
i'^.  Le  calcaire  ci-dessus  s'appuie  par  les  tranches  de  ses  couches 
redressées  et  bien  distinctes  conti*e  la  montagne  escarpée  qu'on 
appelle  Poggio  del  Cerro  crociato.  Les  couches  de  ce  calcaire  se  diri- 

(1)  Il  est  vrai  que  j'ai  vu  dans  la  collection  de  M.  Goquand,  à 
Campiglia,  un  morceau  de  ces  schistes  marneux ,  avec  une  petite  Am- 
monite défigurée ,  qui  ressemble  beaucoup  à  quelques  unes  de  celles  de 
la  Spezia. 

(2)  Le  mot  italien  con  selce  employé  au  singulier  ne  me  permet 
pas  de  savoir  avec  certitude  si  l'auteur  a  voulu  dire  silice  ou  silex. 

(  Le  traducteur.  ) 
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gciit  du  nord  au  sud.  Cette  inouta^^ne  laisse  deviner  même  de  loin 
une  structure  complètement  différente  de  celle  de  la  colline  pré- 
cédente ;  elle  se  compose  d'une  grande  masse  de  calcaire  com- 
pacte, blanchâtre,  celluleux  ou  sub-cristallin,  sans  aucun  indice  de 
stratification.  Au  point  où  le  calcaire  rouge  stratifié  se  joint  à  ce 
calcaire  blanchâtre  et  massif,  une  petite  dépression  indique  la  dis- 
cordance de  superposition  des  deux  i-oches.  —  Si  du  côté  oriental 
du  Monte-Calvi  on  passe,  poiu*  examiner  les  rapports  de  ces  deux  ro  - 
clies  calcaires,  sur  la  pai*tie  occidentale  de  la  même  montagne ,  on 
voit  d'autres  accidents  qui  rendent  leur  position  géologique  encore 
plus  claire.  —  Dans  le  vallon  de  Fucinajuj  et  plus  proprement  au 
lieu  appelé  la  Gran  Cava^  le  calcaire  it)uge  à  ammonites  reparaît 
avec  tous  ses  caractères;  c'est  la  continuation  de  celui  qu'on  voit 
au  lieu  dit  la  Caldana ,  où  l'on  a  trouvé  des  ammonites  caracté- 
ristiques. On  voit  dans  ce  calcaire  un  giand  nombre  de  débris 
d'Ëncnnes,  qui  peuvent  se  rapporter  à  Yjpiocri/utes  roftuidtis,  et 
différentes  couches  de  schistes  siliceux  rougeâu-es  qui  raccompa- 
gnent dans  sa  partie  supérieure  ;  on  peut  suivre  ces  schistes  vei-s 
Montione  et  Monte-Rotondo  où  sous  l'influence  des  agents  pluto- 
niques  ils  se  sont  changés  en  alunite.  Mais  ce  qui  dcnae  une 
grande  importance  à  cette  localité,  c'est  la  superposition  transgrea- 
sive  du  calcaire  rouge  qui  par  les  ti-anches  de  ses  couches  dislo- 
quées s'appuie  contre  un  mamelon  de  calcaire  blanc  cristallin  et 
ina^if ,  dont  il  n'est  séparé  que  par  un  conglomérat  de  frag- 
ments de  ce  dernier  calcaire  (fig.  5).  —  Il  découle  de  tous  ces 
faits  :  1"  que  les  schistes  siliceux  formant  la  partie  supérieure  de  la 
série  jurassique  du  Campigliese  sont  identiques  avec  ceux  que,  à  la 
Spezia ,  on  voit  sous  le  macigno  ;  —  2°  que  les  couches  de  calcaire 
marneux  qui  les  supportent  représentent  les  schistes  du  même 
genre  qui  renferment  les  ammonites  de  la  Spezia  ;  —  3*  que  le  cal- 
caire rouge  ammonitifère  de  cette  partie  de  la  Toscane  n'est  que 
la  continuation  de  celui  qui  se  montre  en  Lombardie,  à  la  Spezia 
et  dans  d'autres  localités  du  centre  de  l'Italie  ;  —  4©  que  le  calcaire 
inasûf  et  le  calcaire  cristallin  qui  est  au-dessous  du  précédent  et 
en  stratification  discordante  avec  lui  sont  l'équivalent  du  marbre 
statuaire  de  Carrare,  du  calcaire  brun  de  la  Spezia,  et  de  celui 
du  lac  de  Gomo. 

Considérations  génémles,  — La  position  exacte  du  calcaire  rouge 
ammonitifère  dans  les  différentes  parties  éloignées  de  l'Italie  nous 
étant  connue ,  nous  pouvons  désormais  nous  occuper  de  le  caser 
dans  la  série  jura-iiasique.  Ce  classement  nous  permettra  de  dé* 
terminer  les  couches  qui  lui  sont  infériemes  ou  supérieures.  —Sur 
SoQ.  géol ,  2*  série ,  tomo  IV.  68 
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le  lac  de  Como  ce  calcaire  foiiuc  sans  contestation  la  partie  supé- 
rieure de  la  série  jurassique.  Sa  position  le  prouve.  Cela  est  si  vrai, 
que  quelques  géologues ,  se  fondant  d'ailleui's  sur  la  présence  de  la 
Terebratula  diphya^  Tout  placé  dans  la  craie.  D'un  autre  côté  les 
ainnionites  qu'il  rcnfeime  poiteraient  à  le  faire  regarder  non  seule- 
ment comme  jurassique  mais  comme  appartenant  aux  formations  les 
|>lus  anciennes  de  ce  teiTain  ;  car,  d'après  les  observations  si  justes 
de  M.  de  Buch ,  ces  ammonites  rentrent  pour  la  plupait  dans  li 
famille  deis  Falcifercs ,  qui  a  vécu  pendant  le  dépôt  du  lias  supé- 
rieui*  et  de  la  plus  ancienne  des  oblitlies.  —  La  place  que  le  calcaire 
rouge  occupe  dans  le  centre  de  T Italie  est  plus  en  rappoit  avec  les 
ammonites  qu'il  renferme.  A  la  Spezia  et  dans  les  monts^es  de 
la  Toscane ,  il  repose  inuaédiatemeut  sur  une  doiomie  ou  rauch^ 
wacke  y  et  sui'  un  caLalre  noir,  roches  qui,  par  leur  position  et 
par  leurs  fossiles,  sont  identiques  à  la  doiomie  et  au  calcaire  brun 
de  la  vallée  de  TEsino  sur  le  lac  de  Como ,  que  tous  les  géologues 
regardent  comme  du  lias.  Dans  les  localités  de  la  Toscane ,  on  le 
voit  d'ailleurs  supporter  une  série  de  couches  jurassiques  «  qui  par 
leur  position  peuvent  éti^^;  classées  dans  la  paitie  supérieure  du 
Jura.  Ces  couches  paraissent  manquer  au  lac  de  Como^  à  moin^ 
qu'on  ne  les  suppose  repivsentées  par  la  majolica  ;  mais  les  carac- 
tèi'es  minéralogiques  si  diUéi^ents  des  deux  roches  et  Tépaisseui' 
des  dépôts  de  la  première  rendent  ce  paiallélisme  un  peu  forcé. 
C'est  donc  par  <les  considérations  paléontologiqucs  ^u'il  faudi*a 
tacher  de  fixer  l'âge  de  notre  calcaire  rouge  dans  l'Italie  centrale. 
—  Nous  avons  dit  que  les  schistes  à  ammonites  de  la  Spezia  et  les 
autres  scliistes  jurassiques  qui  les  recouvrent  reposent  entie  le  cal- 
caire ix>uge  à  anmionites  et  le  macigno.  C'e  cai*actère  suffirait  à  lui 
seul  pom*  faille  placer  ces  schistes  dans  la  partie  supérieure  de  la 
âérie  jurassique.  Mais  les  géologues  qui  ont  examiné  les  différentes 
espèces  d'ammonites  de  la  Spezia,  tels  que  MM.  Sowerby,  de 
fiuch  et  d'Orbigny,  les  ont  regardées  comme  appartenant  ^u  lias  et 
4uéme  au  lias  inféricm-.  Je  crains  de  paraiti'c  téméraire  en  voulant 
Uisculer  les  conclusions  d'autorités  aussi  respectables.  Pouitant ,  je 
j)i*endi*ai  la  liberté  de  faire  quelques  obseivations  sui'  ce  aujet , 
avec  tous  les  égards  qui  sont  dus  à  des  paléontologues  aussi  distin- 
gués. Il  est  bon  de  remarquer  d'abord  que  la  plus  grande  partie  des 
ammonites  de  la  Spezia  sont  des  espèces  nouvelles  ;  elles  ne  sau- 
raient donc  aucunement  nous  éclairer  sur  Tdge  des  couches  qui  les 
o'enferment.,  et  l'on  est  réduit  à  se  fonder  sur  les  caractères  gêné- 
jomx  des  familles,  ce  qui  affaiblit  de  l^aucoup  les  .cQnclu&icm.s 
qu'on  peut  tirtîT.  Ensuite  l'on  observe  qu'avec  les  ammonites  k 
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faciès liasique oo  reii€ODti*e  également  T^^.  tatriats,  l'A.  Ldtnbertiy 
et  quelques  Nërinëes  qui  caractérisent  ordinairement  Toolithe  su- 
périeure et  l'argile  d'Oxford.  Que  si  Ton  ajoute  ces  caractères  à 
leur  position  s^ratigraphique ,  on  est  autorisé,  je  crois,  à  conclure 
que  c^s  schistes  occupent  la  partie  super ieme  de  la  série  jurassique, 
et  représentent  peut-étie  en  grande  partie  Targile  d'Oxford.  Il 
s  ensifit  dàovs  naturellement  que  le  calcaire  rouge  à  ammonites 
doit  être  rapporté  à  la  formation  jurassique  inférieure. — On  arrive 
à  la  même  conséquence  paf  Tei^amen  des  caractères  stratigraphi- 
ques  du  calcaire  rouge  à  ammonites  et  des  séries  de  schistes  cal- 
caires qui  dans  les  montagnes  de  Pise  et  de  Gampiglia  fui  ^Qot 
supeA-posées.  Ces  dernières  séries  occupent  précisément  la  méiue 
position  que  les  schistes  ammonitifères  de  la  Spezia ,  auiiquels  i}s 
resseu^bleot  beaucoup  par  leui-s  caractères  minéralogiques;  elles 
sont  placées  jentre  le  calcaire  r3uge  et  le  macigno.  U  est  vrai  qu'une 
circonstance  importante  paraîtrait  s'opposer  à  l'adoption  de  €e 
pajralj^lisuie  ;  c'est  que  dans  les  calcaires  scliist£ux  de  la  Toscane 
on  ne  voit  point  les  ammonites  de  la  Spezia ,  et  l'on  y  trouve  au 
contraire  différents  fucoïdes  semblables  à  ceux  du  macigno.  Afais 
si  l'on  considère  :  1"^  Que  ces  dépôts  ont  uqe  graude  resaeui- 
blance  mûiéralogique  avec  ceux  de  la  Spezi^;  2''  que  quelques 
calcai|-es  qui  font  pai'tie  de  ces  dé]M>ts  dans  les  montagnes  de  Alasr 
saciu/cc;oli  près  de  Pise  ressemblent  tout  à  fait  à  la  majolica  de 
Lombardie  ;  3^  que  les  dépots  dont  il  s'agit  occupent  exactement 
la  mé^e  position  que  les  schistes  à  ammonites  de  la  Spezia; 
k^  ^qn  n'y  voit^cune  trace  de  fossiles  crétacés;  5?  qu'enfixi 
d'api^  M .  Studer  on  tix>uve  quelques  fucoïdes  du  macigno  méiuc 
dans  le  flisch  liasique  à,es  Alpes;  je  me  crpis  en  dj^oiit  de  a-episi* 
duire  ce  que  M.  de  Buch  a  avancé  pour  le  calcaire  rouge  amm(^ 
nitifèi*e  de  Lombardie ,  c'est-à-dire  qu'il  est  peu  probable  que  œt 
quelques /</r//^  i-enconti  es  dans  leui^  couclies  suffisent  poui*  les  faire 
remonter  jusqu'aux  formations  crétacées.  —  D'après  les  faits  que 
nous  ^ons  passés  en  revue  et  que  je  crois  exacts,  on  peut  donc 
conciiue  que  le  çalcaii*e  rouge  à  ammouites  de  l'Italie  a  été  déposé 
a  lap^tie  iniérieure  de  la  série  jurassique.  Cette  positian  >est  dé- 
duite uou  seuleinent  de  &^  rapports  stratigra[^iiques ,  mais  encora 
de  la  nature  des  fossiles  qu'il  renferme  ;  c^u*  les  ammonites  falci- 
fer^â  qui  sont  communes  dans  cette  roclie  sont  propres ,  d'aprèi 
M.  de  jP^cb,  au  lias  supérieur  ^  à  l'oolitlie  iuféneui^.  r— iJu 
autre  caractère  vient  d'ailleurs  appuyer  le  classement  parmi  les 
form9|tio.ns  j^ra^ques  flu  calcs^re  xguge  que  nous  retirons  dé^i- 
ti vement  du  lias.  11  résulte  de  toutes  les  observations  que  'fm  pu 
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faire  en  Italie ,  que  la  silice  commence  à  se  montrer  dans  les  der- 
nières couches  secondaires,  c'est-à-dire  dans  lescouclies  étrusques, 
et  qu'elle  est  très  abondante  dans  toute  la  fonnation  de  la  craie  et    | 
dans  la  partie  supérieure  du  Jura,  puisqu'elle  disjmratt  entière-    j 
ment  dans  le  lias  et  dans  les  autres  formations  plus  anciennes.  Or,     . 
puisque  cette  substance  se  trouve  abondamment  dans  le  cakainr    j 
rouge  ammbnitifèrc  et  manque  absolument  dans  le  lias  qn'il  re-     \ 
couvre ,  il  s'ensuit  même  de  ce  côté  une  forte  présomption  en  fe-     ! 
veur  de  notre  opinion.  — La  position  que  je  viens  d'attribuer  an 
calcaire  rouge  annnonitifere  de  l'Italie  ne  diffère  pas  beaucoup  dk:     j 
celle  que  M.  Goquand  a  soutenue  dernièrement.  La  distance  eu  tic 
l'oolithe  inférieure  et  le  lias  est  si  petite  qu'on  peut  paiiaitemetK 
placer  un  dépôt  incertain  dans  l'une  ou  dans  l'autre  de  oes  fbr-     j 
mations,  sans  dépasser  les  limites  d'incertitude  inhérentes  à  ootn* 
science.  Hais  puisque  M.  Coquand  déduit  de  sa  classification  du 
calcaire  rouge  une  conséquence  très  importante  et  qui  ne  mr 
parait  point  exacte ,  je  crois  devoir  examiner  les  arguments  sut 
lesquels  il  s'appuie.  —  Voilà  le  raisonnement  de  M.  Goqnand  : 
«  Si  le  calcaire  rouge  à  ammonites  repi-ésente  en  Italie  le  lias  io- 
n  férieur ,  on  doit  regarder  comme  dévonien  ou  silurien  le  calcaire 
n  cristallin  de  Carrare  et  de  Gampiglia ,  tandis  que  les  schistes 
»  également  cristallins  qui  le  supportent  appartiennent  au  terrain 
»  cambrien  (1).  »  Notre  confrère  ti-ouvera  bien  peu  de  géologues 
qui  voudront  partager  son  opinion.  Je  suis  parfaitement  d'accord 
avec  lui  quant  à  la  discoixlance  de  stratification  bien  évidente 
qu'on  observe  en  Toscane  entre  le  calcaire  rouge  ammonitifère  et 
les  calcaires  saccharoïdes,  et  comme  lui  je  ne  peiLX  adopter  l'opinion 
de  quelques  uns  de  nos  confrères  qui  doutent  de  cette  dispositioti 
transgressive  ou  qui  ne  lui  accordent  point  rimportance  qu'elle      i 
mérite.  Mais  je  ne  saurais  aucunement  admettre  que  le  hiattts      ! 
chronologique  qui  existe  entre  ces  deux  formations  soit  aussi  grand 
qu'il  le  pense.  Il  suffit  de  suivre  le  passage  du  marbre  de  Carrare 
au  calcaire  brun  de  la  vallée  de  la  Teccliia  renfermant  des  fossiles 
tout  à  fait  identiques  à  ceux  qu'on  ti-ouve  dans  le  calcaire  do      | 
même  coideur  de  la  vallée  d'Esino  en  Lombai-die  qui  est  placé  dans      i 
la  même  position ,  pour  acquérir  la  conviction  que  les  uiarfMts      i 
statuaires  des  Alpes  apuanes ,  les  calcaires  saccharoïdes  de  Campi- 
glia ,  et  la  rauchwacke  de  la  Toscane ,  ne  peuvent  absolument  être 
classés  dans  le  lias  inférieur.  —  Les  anagénites  et  les  schistes  cris-      j 

(4)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  2^  sér  ,  t.  H,   p.  463 et 
suivantes. 
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tallins  qui  supportent  en  stratification  concordante  ou  discordante 
les  marbres  statuaires  et  les  rauchwackes  des  Alpes  apuanes,  ne 
renfermant  point  de  fossiles,  forcent  le  géologue  à  une  grande  ré- 
serve. Leur  âge  ne  saurait  donc  être  déterminé  pour  le  moment 
avec  quelque  certitude.  Nous  attendrons  de  nouveaux  faits  qui 
permettent  d'éclaircir  cette  question. 

Conclusion. — C'est  un  grand  pas  pour  la  science  que  d'être 
parvenu  à  bien  distinguer  en  Italie  le  jm'a  du  lias.  Il  reste  à  déter- 
miner avec  précision  les  diiFéi'entes  séries  de  ces  formations  ainsi 
qu'on  Ta  fait  pour  le  nord  de  TEurope.  Pour  obtenir  des  divisions 
naturelles ,  les  seules  qui  puissent  être  acceptées  comme  un  avan- 
cement dans  la  science,  il  faudra  les  déterminera  l'aide  de  carac- 
tères géologiques  et  paléontologiques  bien  discutés.  En  attendant, 
d'après  les  faits  qui  nous  sont  connus,  nous  pouvons  affirmer: 
1°  que  le  calcaire  muge  à  ammonites  nous  offre  un  horizon  géo- 
gnostique  précieux  pour  les  dépôts  du  lias  et  du  jura  du  midi  de 
l'Europe ,  et  que  cette  formation  appartient  au  jura  inférieur  ;  — 
2"  que  les  calcaires  noii*8  fossilifères,  les  rauchwackes,  et  les 
marbres  cristallins  inférieurs  au  calcaire  rouge ,  appartiennent  au 
lias;  —  3**  que  les  dépots  de  calcaires  marneux  à  ammonites  qui 
lui  sont  superposés  peuvent  être  rapportés  au  jura  supérieur  (1). 

Explication  générale  des  coupes. 
Fi  g,  \ .  Montagnes  de  la  Brianza ,  près  du  lac  de  Coma. 

A  Yalsassinai 

B  Grigno  du  nord  ,  ou  mont  Godeno , 

C  Grigno  du  sud  , 

D  Lac  de  Lecco , 

E  Cornes  de  Canzo , 

F  Craie. 

(<)  J'avais  déjà  écrit  ce  Mémoire  lorsque  M.  Vecchi  m*a  communi- 
qué plusieurs  observations  importantes  qu'il  a  faites  dans  une  localité 
de  Toscane  encore  inconnue  des  géologues,  au  mont  Cetona,  dans  le 
Siennois.  M.  Vecchi  y  a  vu  une  série  de  couches  jurassiques  absolu- 
ment pareilles  à  celles  que  j'ai  décrites  sur  divers  points  de  la  Toscane, 
et  dans  lesquelles  il  a  été  assez  heureux  pour  rencontrer  des  fossiUs  qui 
viennent  confirmer  les  conclusions  que  je  viens  de  prendre ,  et  répan- 
dent la  lumière  sur  différents  dépôts  de  la  Toscane ,  sur  lesquels  oa 
avait  été  très  incertain  jusqu'à  ce  jour.  Je  crois  bien  faire  en  donnant 
ci-après  le  travail  de  M.  Vecchi;  j'y  ai  ajouté  quelques  notes,  qui  ser- 
viront à  expliquer  la  classification  que  j'ai  faite  des  couches  du  Jura  et 
liasiques  de  l'Italie. 
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t^g.  S.  Montagnes  du  golfe  de  ta  Spezia. 

A  Mer  Méditerranée , 

B  Çampiglia, 

t  Montagnes  occidentales  de  la  Spezia  , 

D  Golfe  de  la  Spezia , 

E  Montagne  orientale  de  la  Spdzi&, 

F  Rivière  Magra. 

Fig,  3.  Montagnes  de  Vecchiano  et  de  Massaciuccoli  ^  prêt  de  Pise, 

A  Môhlagne  dé  Massaciuccolo , 
B  Embouchure  de  P.  à  Padula^ 
C  Montagnes  de  Legnaja , 
]E  Montagne  de  Bastione , 
F  Paduletta, 
G  Montagne  de  Bruceto , 
H  Vallée  du  Serchio. 

Fig.  i.         MontAgkes  de  Campigtia ,  dans  les  Marèmmes. 

fi  Çampiglia, 

B  «Montagne  de  Ganipiglia  Vecchià  y 

C  Montagne  des  Schienali , 

b  Cime  du  Gabbro  al  Fico , 

E  Cime  du  Cerro  Crociato. 

Fig,  5.      Vallon  de  Fuci naja, près  de  Çampiglia  en  Maretnme. 

Fig.  6.  Montagne  de  Cetona^  dans  le  Sienois, 

Fig.  7.  A  Marneà  subapennines , 

B  Conicchio, 
C  Le  Petraje, 
D  S.  Casciano  de'  Bagni. 

Couches  injérieures  au  lias. 

a.  Schistes  cristallins  ; 

h.  Calcaire  gris  sub-lamellairé  ; 

c.  Calcaire  blanc  saccharoldë  ; 

d.  Ahagénite  siliceuse  et  calc&irè; 
è.  Aphinite  niétamorphique  ; 

/.  Calschiste  cristallirt  ; 

g.  Agénitèquartzouse(VeiTUcan6). 

Couches  du  lias. 

Injérieur.    h.  Calcaire  brun ,  non  jsilieeuxv  à  bivalves  (atee  A,  Bnck^ 
landi,  au  lac  de  Como). 
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Supérieur.   I.   Dolomie; 

1^.   Calcaire  cristallin; 

/''.   Calcaire  compacte  ou  celluleax  {rauchwacAe)  arec  fos-n 
siles  turriculés. 

Couches  du  Jura, 

Inférieur.   A.   Calcaire  gris  arec  silice;  dans  d'autres  endroits,  paral- 
lèle à  uneoolithe  avec  Pentacrinites; 

/.  Calcaire  rouge  ammonitifôre; 

-v,  Majolica; 

m.  Schistes  avec  fucoldes; 

n.  Calcaire  brun  avec  silex  (oolithe  à  Cetona); 

o.   Schistes  siliceux  bigarrés; 
p.  Majolica  avec  silex  ; 

q.  Calcaire  gris  avec  silex. 
Supérieur,  r.   Schistes  calcaréo-marneux  avec  Ammonites  ; 

r^.  Schistes  calcaréo-marneux  avec  Posuionia  liasina  ; 

/'.  Schistes  calcaréo-marneux  sans  fossiles  (à  Cetona  ,  on 
y  voit  VA.  serpentinus)  ; 

s.   Schistes  siliceux  bigarrés  (^a/éf^/r/)  ;  ^ 

t.   Macigno. 

4*  L*ordre  de  superposition  des  couches  est  en  partie  réel ,  en  partie 
théorique. 

%"*  La  série  des  couches  inférieures  au  lias,  de  celles  du  lias  et  du 
Jura  inférieur  jusqu'à  /est  réelle. 

3*  La  série  des  couches  jurassiques  inférieures  de  /  à  ^  et  des 
couches  jurassiques  supérieures  est  théorique  en  partie. 

4*  Les  couches  /,  i\  /"  sont  absolument  synchroniques.  Les  couches 
^  l'y  i"  sont  supposées  synchroniques. 

5*  Quelques  couches  se  reproduisent  dans  différentes  positions,  au 
milieu  des  séries.  De  ce  nombre  sont  :  l^V^  o,  p,  s. 


Voici  maintenant  Textrait  d'un  Mémoire  de  M.  Vecchi ,  que 
M.  Pilla  a  joint  à  sou  travail  *,  nous  regrettons  que  le  défaut 
d'espace  ne  nous  permette  point  de  le  reproduire  en  entier. 

Notice  géologique  sur  la  montagne  de  Cetona ,  par  M.  Eiio 
De'  Vecchi. 

La  montagne  de  Sarteano  ou  de  Cetona  forme  un  pic  isolé  au 
tnilieu  du  pays  sub-apenoin  à  collines  ondulées  qui  l'environne 
^  pentes  se  rallient  au  sud  et  au  nord  avec  les  collines  de  S.  Ca- 
*c^^Qo  et  de  Chianciaoo ,  qui  sont  alignées  dans  cette  direction  <i 


Digitized  by 


Google 


1080  sÉAKCiï  DU  21  JUIN  18â7. 

qui  vont  se  réunir  aux  collines  sub-apennines ,  près  de  Monte- 
pulciano;  à  TE.  et  à  TO.  elles  tombent  avec  unefoite  inclinaison  et 
ne  paraissent  pas  se  joindre  au:t  terrains  qui  les  entourent. — Cette 
montagne  se  compose  de  coucbes  calcaires,  de  scbisteset  depbta- 
nites  que  quelques  espèces  d'ammonites  que  nous  y  avons  trour^ 
font  classer  A  première  vue  dans  la  période  jura-liasique.  — Mais 
il  n'est  pas  aussi  aisé  de  préciser  davantage  les  formations  jurassi- 
ques auxquelles  ces  nombreuses  couches  correspondent.  Noos 
mettrons  à  proGt  pour  cela  la  présence  de  quelques  coucbes  con- 
nues dans  (Vautres  localités ,  et  qui  vont  nous  servir  d'borizoo 
géognostique.  —  Nous  y  trouvons  d'abord  im  calcaire  mameox 
renfermant  des  bandes  de  silex ,  et  qui  est  souvent  rougeâtre. 
C'est  là  le  même  calcaire  rouge  ammonitijère  qu'on  voit  près  de 
Como ,  et  dans  différentes  localités  de  la  Toscane  ,  et  qui  est  du 
Jura  supérieur  pour  M.  de  Bucb  ,  du  Uas  inférieur  pour  M.  Co- 
quand  ,  et  du  terrain  jurassique  inférieur  pour  M.  Pilla.  ■ —  Ou  y 
reconnaît  en  deuxième  lieu  ce  même  calcaire  compacte  ou  ccllu-^ 
leur  a  fossile  fi  tnrrlcnlès  indéterminables  qu'on  rencontre  à  Vec- 
cbiano  et  à  Spelonca ,  et  qui ,  se  trouvant  là  à  la  partie  inférieure 
des  montagnes  Pisanes ,  fait  passage  aux  marbres  de  Carrare  et  de 
Serravezza.  M.  Coquaud  regarde  ce  calcaire  comme  inférieur  an 
lias  ;  pour  MM.  Savi  et  Pilla ,  il  ne  sortirait  ix>int  de  cette  forma- 
tion. M.  Pilla  a  même  prouvé  dernièrement  son  parallélisme  avec 
le  calcaire  du  mont  Godeno ,  près  du  lac  de  Como  ,  où  il  est  as- 
socié au  calcaire  brun  liasique  et  aux  dolomies,  et  où  il  se  trouYe 
dans  la  même  position  qu'en  Toscane,  au-dessous  du  calcaire  rouge 
ammonitifère  et  sur  le  VeiTUcano.  —  Ce  dernier  calcaire  occupe 
une  grande  étendue  dans  le  pays  qui  nous  concerne.  Très  puissant, 
car  il  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse,  et  en  quelque  sorte 
le  noyau  de  la  montagne,  on  le  voit  former  Tescarpement  à  peu  près 
vertical  appelé  délie  Ripe  qui  la  limite  à  l'ouest,  et  qui  marcbe  en 
ligne  droite  du  N.  au  S.  sur  la  longueur  d'envii'on  une  lieue  ;  on  le 
rencontre  encore  dans  les  collines  de  Spineto  et  de  Sarteano,  et 
jusqu'auprès  de  Cetona.  Il  est  gris  clair,  très  souvent  compacte,  et 
il  renferme  çà  et  là  quelques  lits  d'argile  ferrugineuse,  mais  on  n'y 
voit  point  de  silex.  On  y  trouve  également  des  cristaux  de  quartz 
brun,  bi-basique,  tri-liexaèdre  ou  dodécaèdre,  connus  sous  le  nom 
de  cristaux  de  Chianciano  ,  et  que  M.  Pilla  rapproche  de  ceux  qui 
se  trouvent  dans  le  marbre  de  Can*are.  Plusieurs  parties  de  ce  cal- 
caire sont  formées  d'une  dolomie  blanche ,  saccharoïde,  qui  ordi- 
nairement n'est  pas  ti*ès  solide  et  qui  s'égrène  facilement,  mais 
dont  la  compacité  atteint  quelquefois  un  degré  qui  a  permis  de  s'en 
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servir  comme  de  marbre  (1),  ce  qui  est  une  nouvelle  preuve  deF^ge 
de  notre  calcaire  ;  car  il  est  clair  pour  nous  que  l'association  des 
cristaux  de  quartz  et  des  parties  magnésiennes  avec  ces  calcaires 
est  due  à  ces  actions  métamoi*phiques  que  M.  Pilla,  en  établis- 
sant la  contemporanéité  des  calcaires  compactes  à  fossiles  tur- 
rtculés ,  des  cargneules  »  des  dolomies  et  des  marbres  statuaires 
dans  la  Toscane ,  a  démontré  avoir  agi  sur  notre  lias  à  une  époque 
antérieure  au  dépôt  des  couches  jurassiques  (2).  Ajoutons  que  le 
calcaire  en  question  n'est  point  stratifié ,  et  qu'il  offre  cette  appa- 
rence de  ruines  qui  rend  si  remarquables  les  dolomies  classiques 
du  Tyrol  (Z).  Aie  Ripe ,  des  masses  puissantes  de  travertin  s'ap- 
puient contre  ce  calcaire ,  et  près  de  Getona  il  est  recouvert  par 
des  couches  alternantes  de  molasse  et  de  marnes  sub-apennines 
en  stratification  horizontale.  —  Les  roches  sti*atifiées  qui  sont  su- 
perposées au  calcaire  que  nous  venons  de  décrire  viennent  affleu- 
rer l'une  après  l'autre  à  partir  de  Cetona ,  sur  la  route  de  Celle. 
Cette  route  traverse  la  montagne  en  suivant  à  peu  près  la  circon- 
férence d'un  cylindre  vei-tical  ;  le  point  culminant  d'où  la  route 
redescend  vers  Celle  est  en  même  temps  une  ligne  anticlinale 
géologique  où  les  couches  les  plus  anciennes  affleurent  sous  forme 
d'un  arc-boutant,  sur  les  deux  flancs  duquel  viennent  se  placer 
par  degrés  les  plus  modernes.  C'est  une  de  ces  croupes  dues  à  une 
action  soulevante  quelconque ,  d'où  les  terrains  supérieurs  frac- 
tarés  ont  été  enlevés,  et  qui  sont  si  communes  en  géognosie. — 
A  partir  du  pied  de  la  montagne  du  côté   de  Cetona,  et  des 
plus  i-écents,  la  succession  des  dépôts  stratifiés  dont  il  s'agit, 
qui  se  repitxluit  doublement  des  deux  côtés  de  l'axe  est  la  sui- 
vante :  —  \,  Marnes  sub-apennines  (Cetona ,  ferme  du  Morrone  ). 
—  2.  Calcaire  marneux  gris  bien  stratifié  ,  avec  quelques  bandes 
schisteuses  et  argileuses.  —  (Conîcchio).  —  i*.  Schistes  bigarrés 
rouges,  gris,  ou  verdâtres,  passant  insensiblement  au  précédent,  et 
alternant  bientôt  avec  le  suivant.  —  /i.  Calcaire  gris  sub-lamellcux 
7,  avec  silex ,  ordinairement  bien  stratifié  ,  mais  devenant  quel- 
quefois compacte  et  massif.  —  5.  MassiJ  schisteux  o,  très  puissant, 
alternant  avec  des  bandes  siliceuses  ou  de  phtanite.  —  6.  Calcaire 


\\\  Le  groupe  de  la  Pieth  du  dôme  d'Orvieto  paraît  en  être  formé. 

(2)  Brève  cenno  sulla  ricchezza  minrrale  délia  Toscana^  par 
M.  Pilla. 

(3)  Lafig.  6  représente  la  coupe  N.-S.  de  la  montagne.  —  /",  cal- 
caire cellulbux  et  dolomie  formant  le  cône  de  Getona.  —  /,  formations 
stratifiées  qui  le  recouvrent. 
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rougeâtre  l ,  avec  de  nombreux  lits  de  silet ,  très  ïMn  stratifié , 
reaferinant  un  massif  pbtanitique  subordonné  y  et  composé  de 
couches  siliceuses  colorées  en  rouge  et  eu  vert  et  très  contournées. 
Ce  calcaire  renferme  plusieurs  ammonites  enclavées  dans  la  roche, 
et  entre  autres  \A,  tatricus  caractérisant  le  calcaire  rouge  ammoni» 
tifère  et  l'époque  jurassique  ,  une  ammonite  qui  parait  être  VA. 
heierophyllus  y  et  quelques  autres  parmi  lesquelles  M.  Pilla  a 
reconnu  \'À.  Conybeariy  \'A.  tortUis  et  à  r>^.  Braunianus.  Ce  d^>4t 
forme  le  sol  de  la  ligue  anticUnale  et  redescend  ensuite  avec  une 
déclinaison  opposée  pour  replonger  bous  les  formations  supérieures 
que  nous  venons  de  quitter.  —  £n  redescendant  on  revoit  d'abord 
le  calcaire  rouge  ammoni  tifère  avec  Y  A,  tortilis  /,  puis  la  masse 
pbtanitique  o  qui ,  comme  précédemment ,  lui  est  subordonnée  y 
et  le  calcaire  n  avec  des  parties  oolithiques  et  quelques  fiicoîdes  mal 
conservés  ^  et  plus  tard  les  schistes  rouges  et  gris  o ,  et  les  couches 
calcaires  q ,  sur  lesquelles  est  bâti  le  village  de  S.  Casciano  de' 
Bagni, — Si  Ton  quitte  alors  la  route  de  Celle,  et  que  Ton  s'enfonce 
dans  une  espèce  de  raVin  appelé  le  Botro  di  monte  Santo  ,  à  TO.  de 
Caaciàno  ^  on  rencontre  un  calcaire  marneux  gris,  sans  silex,  avec 
des  bandes  argileuses  dans  lesquelles  j'ai  trouvé  plusieurs  ammo- 
nites que  M.  Pilla  a  reconnues  appartenir  à  Y  A,  serpentinus.  Or^  ce 
calcaire  est  par  sa  position  et  par  ses  caractères  minéralogiques  le 
même  que  celui  de  Conicchio  r"  (1).  —  Les  dépôts  que  nous  ve- 
nons d'énumérer  passent  l'un  à  l'autre  ;  ils  sont  i*eliés  par  les  bandes 


(1)  La  découverte  de  VA.  serpentimis  dans  les  couches  supérieures 
aux  phtanites,  qui  sont  associées  au  calcaire  rouge  ammouitifère,  est 
un  fait  de  la  plus  grande  importance  pour  la  classification  de  la  série 
jurassique  en  Toscane  ;  car  si  Ton  compare  ces  couches  de  la  montagne 
de  Cetona ,  que  M.  Vecchi  vient  de  nous  faire  connaître  ffig.  7) ,  avec 
èellen  ^uô  j'ai  décrites  dans  les  montagnes  de  Yecchiano  (fig.  3) ,  il  est 
impossible  de  ne  pas  recoonattre  leur  parfaite  analogie.  Dans  Tun  et 
dans  l'autre  endroit,  on  a  au-dessus  du  calcaire  compacte  et  des  rauch- 
wackes  /"  :  —  4°  le  calcaire  ammonitifère  /;  —  2"  les  phtanites  o\ 
—  3°  le  calcaire  gris  à  silex  q\  —  4**  le  calcaire  marneux  sans  silex 
r.  — Or,  puisque  M.  Vecchi  a  trouvé  dans  ce  dernier  VA.  serpe/ui- 
nusy  il  est  dès  lors  mis  hors  de  doute  que  toutes  les  couches  que  j'ai 
indiquées  dans  les  montagnes  de  Yecchiano  (fîg.  3]  appartiennent  à  la 
série  jurassique  et  non  à  la  craie  inférieure,  ce  que  j'avais  déjà  déduit, 
môme  sans  l'auxiliaire  des  fossiles ,  par  la  comparaison  minéralogique 
des  couches  de  Yecchiano  avec  celles  de  la  Spezia,  et  par  leur  position 
identique^  (Voyez  mon  travail  sur  le  Terreno  etniiio,  p.  28  etsuiv.) 

(Noie  de  M.  Pilla.) 
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•ebistettses  et  phtanitiques  communes  à  tout  te  syètème ,  et  leur 
stratification  est  parfaitement  concordante  et  inclinée  des  deux 
côtés  de  la  ligne  anticlinale  qui  se  dirige  du  N.  au  S.  —  On  peut 
donc  admettre  qu'ils  ont  tous  été  déposés  dans  une  seule  et  niémé 
période,  pendant  laquelle  les  conditions  géologiques  se  sont  main- 
tenues invariables.  Si  nous  partons  donc  du  point  de  vue  de 
M.  Pilla,  qui  pense  que  le  calcaire  à  J.  Ta trîcits  correspond  à  Té- 
tage  jurassique  inférieur,  et  que  nous  songeohs  à  VA,  serpcntinus 
du  calcaire  de  Conicchio  et  de  Monte  Santo ,  toute  notre  série 
sera  parfaitement  caractérisée ,  car  celui-ci  appartenant  ati  jura 
supérieur,  led  masses  scliisto-phtatii tiques ,  calcaires  et  oolitliiques 
qui  le  réunissent  au  calcaire  amiiionitifôre  viendront  se  placer  na- 
turellement dans  le  jura  moyen.  —  La  question  ainsi  posée  se 
trouve  réduite  au  même  point  où  Ton  en  est  à  l'égard  de  l'âge  des 
montagnes  Pisaues ,  de  la  Spezia ,  de  Cbmo ,  etc. ,  dans  la  discus- 
Hon  duquel  je  n'entrerai  point  (1). 

M.  Pômel  Ht  là  hôte  suivante  : 

Noie  sur  un  nouveau  Pachyderme  du  bassin  de  la  Gironde 
[Elotherium  magnum)  j  par  A.  Pomel. 

Le  catalogué  des  mammifères  fossiles  s'étend  tous  les  jours  de 
plus  en  plus ,  et  il  n'est  pas  de  localité  oii  Ton  ne  puisse  espérer 
rencontrer  encore  quelque  type  nouveau  de  cette  ancienne  créa- 
tion ,  doni  on  a  en  si  peu  de  temps  exhumé  un  si  grand  nombre 
dé*  débris.  En  effet ,  malgré  les  persévérantes  investigations  de 
M.  Lartetet  de  plusieurs  autres  paléontologistes ,  les  terrains  ter- 
tiaires du  bassin  de  la  Gironde  fournissent  encore  aux  i*eclierches 

(l)  Je  crois  cette  question  résolue  par  la  comparaison  que  j*ai  faitb 
dés  couchés  jùra-Iiasiques  du  lac  de  Como,  de  la  Spezia  et  de  la  Toscane. 
Dans  toutes  ces  localités ,  on  à  deux  points  de  repère  communs  par 
leuré  caractères  minéralogiques,  par  leurs  fossiles  et  par  leur  position 
relative  ;  ce  sont  :  4  ®  le  calcaire  noir  à  fossiles  jurassiques ,  associé 
aux  calcaires  gris  compactes,  aux  cargneulesetauxdolomies,  —  2*  lé 
calcaire  rouge  ammonitifère  Au-dessus  de  ce  dernier  calcaire,  nous 
avons,  en  Toscane,  une  succession  de  couches  jurassiques  qui  man- 
quent en  Lombardie ,  ou  qui  ne  sont  représentées  dans  ce  dernier  pays 
que  parla  majolica.  Ces  couches  renferment  les  pbtanites  de  nos  con- 
trées, leï  schistes  à  Ammonites  dé  la  Spezia  ôt  de  Cetonà,  et  elles 
eonstitttBUt  là  partie  sii[^riéure  dé  tout  le  s^ièmè. 

{TfoGi  âk  M,  Pmà) 
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des  naturalistes  des  animaux  nouveaux ,  dont  celui  que  nous  fu- 
sons connaître  aujourd'hui  n'est  pas  un  des  moins  remarquables 
par  les  singuliers  caractères  qu'il  présente.  Nous  en  devons  la  com- 
munication à  M.  Luce ,  qui  malheureusement  n'en  connaît  le  gi- 
sement que  d'une  manière  très  vague. 

Les  arrière-iSolaires  au  nombre  de  trois  sont  un  peu  trop  usées 
pour  que  nous  puissions  y  reconnaître  d'une  manière  précise  la 
forme  de  la  couronne.  La  première,  surtout,  ne  préMote  plus 
qu'une  large  surface  de  trituration  échancree  des  deux  côtés  par 
les  restes  d'une  vallée  transversale,  plus  profonde  en  dedans  qu'en 
dehors.  La  seconde ,  moins  usée ,  présente  deux  collines  qui  pa- 
raissent avoir  été  formées  de  deux  gros  tubercules  lisses,  assez  peu 
séparés ,  les  deux  postérieurs  ayant  déjà  confondu  leurs  disques 
d'usui*e  de  manière  à  ne  présenter  qu'une  faible  trace  de  leur  di- 
vision. La  moitié  postérieure ,  évidemment  plus  basse ,  a  son  tu- 
bercule interne  plus  petit ,  et  sa  dentine ,  mise  à  nu  par  la  détri- 
tion ,  forme  un  cercle  qui  devait  bientôt  se  confondre  avec  le  disque 
d'usure  du  tubercule  opposé  pour  dessiner  une  figuie  trilobée. 
Celui-ci  doit  avoir  été  ti*ès  large  et  s'être  étendu  un  peu  autour  du 
tubercule  interne ,  car  la  surface  de  détrition  pitxluit  de  ce  côté 
deux  lobes  ti'ès  prononcés.  La  partie  antérieure  de  la  dernière  mo- 
laii*e  est  semblable  à  celle  de  la  précédente  ;  mais  la  postérieure, 
qui  nous  est  malheureusement  mal  connue,  a  une  forme  asses 
différente  et  très  curieuse  ;  elle  est  formée  d'une  sorte  de  large  talon 
bas,  circulaire ,  qui  ne  présente  à  la  couronne  qu'une  surfsM^  creuse 
de  dentine  entourée  d'une  bande  d'émail.  £lle  est  sensiblement 
plus  petite  que  la  partie  correspondante  de  la  molaire  qui  la  pré- 
cède. 

Les  avant-molaires  sont  certainement  au  nombre  de  trois  au 
moins ,  et  peut-être  de  quatre.  Mais  la  première  ne  nous  serait  pas 
même,  dans  ce  cas-ci,  connue  par  son  alvéole,  dont  il  est  impossible 
de  constater  la  présence  à  cause  du  mauvais  état  de  l'os  ;  toutefob  elle 
ne  peut  qu'avoir  été  portée  par  une  seule  racine  implantée  assez  près 
de  la  canine,  et  immédiatement  en  avant  de  la  seconde  dont  nous 
ne  connaissons  de  même ,  ainsi  que  de  la  troisième ,  que  la  partie 
radiculaire.  La  dernière  fausse  molaire  est  une  dent  épaisse  portée 
par  deux  grosses  racines,  un  peu  divergentes,  formée  d'une  couronne 
conique  à  peine  comprimée  latéralement  et  obtuse  qui  se  dirige 
un  peu  en  arrière ,  et  se  termine  de  ce  côté  par  un  talon  épab  en- 
touré d'un  bourrelet  d'émail.  Les  seconde  et  troisième  fausses  mo- 
laires doivent  avoir  eu  une  forme  à  peu  près  semblable ,  sauf  pour 
la  grosseur  du  talon,  et  leur  grandeur  ne  paraît  pas  avoir  été  beaa- 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  21  ji'iif  18A7.  lOSd 

cxHip  moindre  ;  car  leurs  racines  sont  épaisses  et  au  nombre  de 
deux  disposées  comme  dans  celle  que  nous  connaissons  entière.  Il 
reste  encore  toute  la  partie  radiculaire  d'une  grosse  dent  qui  paraît 
être  la  canine.  Malheureusement  nous  n'en  connaissons  pas  autre 
chose  ;  mais  cette  partie  indique  une  dent  très  forte ,  fusifonne , 
c*c;st-à-dire  atténuée  dans  sa  racine  comme  dans  sa  com*onne  et  à 
coupe  presque  elliptique  y  sans:  trace  de  carène  au  sillon.  Le  boixl 
incisif  est  très  élargi  transversalement  ;  mais  il  ne  nous  a  montré 
aucune  trace  d'alvéoles  à  cause  de  son  mauvais  état.  Toutefois  ces 
dents  ne  peuvent  avoir  eu  que  de  petites  dimeesions ,  au  moins 
dans  leur  épaisseur.  Les  branches  de  la  mâchoire  sont  assez  diver- 
gentes ,  et  leur  symphyse ,  très  élargie  de  manière  à  fonner  une 
sorte  de  large  canal  en  dessus ,  ne  présente  plus  de  traces  de  la 
suture. 

D'après  ces  caiactères  il  ne  nous  parait  pas  douteux  que  notre 
animal  ne  doive  être  itingé  dans  la  famille  des  pachydermes  à 
doigts  pairs,  ou,  pour  mieux  dire,  des  cochons  et  des  hippopo- 
tames ;  par  l'élargissement  de  son  bord  antérieur  il  se  rapproche 
de  cesdemiers,  de  même  que  par  la  forme  de  ses  arrière-molaires, 
quoique  celles-ci  soient  beaucoup  plus  simples;  par  ses  avant- 
molaires  il  rappelle  un  peu  les  anthracothérium  ;  mais  la  canine 
et  surtout  la  deiiiière  molaire  ne  tiouvent  aucune  analogie  dans 
cette  famille ,  où  celle-ci ,  loin  d'être  réduite  dans  sa  partie  pos- 
térieure ,  se  complique  au  contraire  d'une  troisième  partie  en 
forme  de  talon  tuberculeux.  C'est  l'inverse  dé  ce  que  nous  voyons 
dans  l'autre  famille  de  pachydennes  y  ceux  à  doigts  impairs ,  qui, 
dans  la  faune  vivante,  ont  la  dernière  molaire  plus  ou  moins  sem- 
blable à  celle  qui  la  précède ,  tandis  que  dans  les  faunes  fossiles 
ils  ont  eu  cette  dent  compliquée  par  une  troisième  partie.  Notre 
animal  est  aux  hipiK>potames  ce  que  les  tapii^  et  les  rhinocéros 
sont  aux  lophiodon  et  aux  paléotherium. 

M.  le  secrétaire  donne  lecture  de  la  communication  suivante 
de  M.  le  docteur  Ganat. 

Quelques  observations  concernant   le  terrain  lacustre 
de  la  Bresse^  par  M.  le  D''  J.  Ganat. 

Ce  terrain  s'étend ,  comme  on  sait ,  sm*  la  rive  droite  de  la 
Saône  ,  et  sur  la  rive  gauche  au  nord  du  Doubs,  bien  au-delà  des 
limites  du  pays  de  Bresse  dont  il  emprunte  son  nom.  Les  plaines 
du  Cbâlonnais  qui  en  font  partie  sont  de  vastes  plateaux  bien  ni- 
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velés,  iQterroinpus  par  de  longues  tranchées  sinueuses  qui  forment 
les  bassins  des  rivières  La  hauteur  de  ces  plateaux  au-dessus  de  la 
mer  est  très  uuiforménicnt  de  200  à  210  mètres,  d'après  les  cotes 
de  hauteur  de  la  carte  du  dépôt  de  la  g,uerre  (feuille  137  ).  On 
▼oit  ces  cotes  descendre  entre  190  et  200  mètres,  au  nord  vera  le 
Doubs  ;  elles  s'élèvent  un  peu  au  sud  et  à  Test ,  vers  les  limites  de 
la  Bresse  châlonniiise ,  où  quelques  unes  atteignent  215  à  220 
mètres.  Ce  sont  les  indices  du  relèvenient  presque  insensible  de 
tout  ce  terrain  vers  les  Alpes  (i). 

Une  dépression  brusque  de  10  à  15  mètres  permet  de  distia* 
guer,  dans  le  voisinage  de  la  Saône ,  un  plateau  inférieur  form^M^ 
une  ^one  courbe  allongée  du  noixl  au  sud ,  large  d'environ  8  kilo- 
mètres ,  et  qui  est  bien  reconnaissable  à  un  myriamètre  au  noi^ 
et  au  sud  de  Châlon  :  ses  bords  passent  d'un  côté  par  Farges  ,  Ijat 
montée  du  Maupas,  Taise  ;  de  l'autre  par  Alleriot,  Châtenoi  en 
Bresse ,  les  bois  de  Lan.  Le  bassin  de  la  Saône  y  est  compris.  Le 
bord  de  ce  bassin  et  le  bord  de  la  dépression  se  confondent  ^ 
Alleriot. 

La  Saône  qui  n'a  que  250  mèties  d'un  bord  à  l'avitre  coule 
dans  un  bassin  dont  la  largeui*  est  de  3  ou  4  kilomètres  auprès  de 
Gliâlon.  La  largeur  du  vallon  d'un  mince  filet  d'eau  comme  la 
Thalie  atteint  un  kiloniètic.  Les  eaux  des  rivières  dans  leurs  iooiir 
dations  couvrent  le  fond  de  ces  trancliées  naturelles,  et  l'é^èyeat 
lentement  par  leurs  alluvions  qui  s'étendent  en  prairies  admirar 
blés.  Le  lar^e  fossé  qui  renferme  les  prairies  de  la  Saôue  n'a  que 
12  ou  15  mèties  de  profondeur  au-dessus  des  alluvions,  dont  Vér 
paisseur  est  de  (^  à  5  mètres  :  dans  les  plateaux  supérieurs ,  la  pro* 
fondeur  des  bassins  est  au  plus  tle  25  mèti'es. 

Les  dimensions  des  bassins  augmentent  généralement  dans  Jk 
sens  du  cours  des  rivières.  Leurs  bords ,  ou  les  coteaux  parallèlei 
qui  terminent  les  plateaux  ,  sont  soumis  à  une  loi  qui  les  assimile 
à  d'anciennes  berges  façonnées  par  de  puissants  courants ,  c'est-à- 
dire  que  dans  les  sinuosités  du  bassin  le  coteau  est  toujours  folle- 
ment incliné  aux  endroits  où  la  courbe  est  reiUraute ,  et  qu'il  eft 
en  pente  douce  à  l'opposé.  En  effet,  dans  tous  les  cours  d'eau  per- 
manents ou  accidentels  le  coui'ant  qui  va  en  se  réfléchissant  d'une 
rive  à  lauD'c ,  dans  les  parties  sinueuses ,  entame  la  berge  du  côté 
concave  où  il  vient  se  heurter  et  la  rend  abrupte ,  tandis  que  la 
rive  opposée  se  /orme  en  talus  plus  ou  moins  incliné.  Le  bassin  de 

„- . "      ■         -^ -^ ' — .       .      ..J 3 T. 

(,1)  Une  hauteur  exceptioanelle  de  227  mètres  CiMTMond  auxim 
de  Lenan  ?ur  Ip  rive  droite  de  la  Saône. 
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U  SaÔDe  offre  un  exemple  de  cette  disposition  à  la  hauteur  de 
Gliâloa ,  où  il  décrit  une  gi*ande  courbe  :  à  Touest ,  du  coté  de  la 
concavité ,  ses  bords  sont  constitués  par  les  coteaux  de  Crissey,  de 
Saint-JeanHles-Vi^nes  ,  de  la  citadelle  à  Ciialoti,  de  Saint-Cosine, 
Saint-Reiny  et  Lux ,  qui  ont  une  inclinaison  pix>noncée  d*enyiix>n 
12°  ;  des  pentes  très  douces ,  au  contraire ,  bordent  les  prairies  du 
côté  o)>posé  vers  Saint- Marcel.  Los  bassins  de  la  Dbeune  ,  de  l'Or- 
hin  ,  delaGro8ne,dc  la  Se i lie  préseutent  les  mêmes  caractères. 

La  dénudaiUoQ  des  coteaux  par  dc*s  ravinements  laisse  apercevoir 
çà  €t  là  les  ti'andics  des  couches  aij^ileuses  ou  sableuses  parfaite- 
ment horizontales,  qui  forment  tout  le  sol  de  la  contrée,  l^es  allu- 
▼ions  Imposent  ordinaircnjcnt  sans  intermédiaire  sur  les  couches 
lacustres  dont  les  fKirties  supérieures  ont  été  enlevées.  Celles  de 
la  Saône  sont  supportées  par  une  argile  d'un  gris  bleuâtre ,  et 
quelquefois  par  une  couche  ai^ilo-sableuse  jauiaatre  supérieure 
à  la  première.  Jai  reconnu  ces  couciies  sur  une  longueur  de 
U  myriamètres.  Elles  font  des  saillies  inégalement  découpées  dans 
Ifis  l>ergfô.  €*e8t  le  fond  même  du  bassin  que  les  alhivions  ont  ni- 
velé. QuelqueCois ,  comme  dans  le  vallon  de  rOrbio  ,  des  dépôts 
tourbeux  pai-aissent  avoir  coniHiencé  «ce  nivellement.  La  berge 
droite  de  la  Saune ,  jMJi-dessHS  de  Cliàlon  ,  pt^s  ^le  la  chaussée 
JUamaLoe  qui  conduit  de  la  rivièie  à  Crissey,  est  constituée  dans 
presque  toute  sa  hauteur  par  une  masse  sableuse  grossière  étran- 
gère à  ralluvion  i  cette  même  ma«se  saHeuse  forme,  dans  la  prai* 
fie  voisine  ,  des  monticules  et  des  amas  allongés  élevés  de  1  ou  2 
Aiètres.  Ce  sont  les  restes  d  une  couche  dont  la  partie  supérieure  a 
été  enlevée  dans  le  creusement  du  bassin  par  les  eaux ,  ou  bien 
c'est  une  espèce  de  diluviutn  abandonné  par  ces  eaux  eu  mouve- 
uaent.  Nulle  part ,  d'aillem's  ,  excepté  peut-  être  auprès  des  mon* 
lagnes,  comme  à  Ghagny,  ou  ne  trouve  au-dessous  des  alluvions, 
le  dépôt  de  transport  composé  de  sables ,  graviers  ou  galets  ,  ana- 
logue à  celui  que  charrient  les  rivièi*es  et  qu'elles  étendent  sui'  le 
lond  de  leur  liit. 

Ce  ne  sont  donc  pas  des  coui-s  d'eau  permanents  -qui  ont  occupé 
les  bassins.  Ces  longues  vallées  d'érosion  ont  dû  être  produites 
par  un  événement  subit,  tel  que  le  déversement  du  lac  de  la  Bresse 
par  suite  du  soulèvement  de  sou  fond ,  ou  de  la  rupture  de  ses 
digues  au  midi.  Ce  seraient  les  rigoles  d'écoulement  que  ces  masses 
d'eau  auraient  creusées  en  labourant  le  fond  du  lac  dans  leur  re- 
traite. 

La  dépression  en  fonne  de  zone  courl>e  allongée  ,  voisine  de  la 
Saône  ,  paraît  être  aussi  le  résultat  d'une  érosion  produite  par  le 
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déplacement  d'une  uap]>e  d'eau.  Elle  est  Ijoniétî  en  effet  du  côté 
concave  pai*  un  coteau  assez  rapide  qui  règne  d'une  manière  con- 
tinue depuis  Farges  jusqu'auprès  de  Seuvrey,  et  qui  est  biea  ûguré 
sur  la  carte  du  dépôt  de  la  guerre  ;  du  côté  convexe ,  au  contraiie, 
le  plateau  inférieur  passe  au  plateau  supérieur  par  une  pente  pea 
sensible. 

Un  sondage  artésien  pratiqué  dans  le  bassin  de  la  Sà6ne  à  Cliâ- 
Ion,  et  poussé  à  159  mètres,  n'a  ti*aversé  que  des  argiles  et  des 
sables.  Le  terrain  des  plateaux  supérieui-s  est  pai-ticuiièrenient 
formé  d'une  argile  blanchâtre ,  médiocrement  fertile ,  dite  terrain 
blanc  ou  ten*ain  des  bois.  Le  terrain  caillouteux ,  dont  a  parlé 
M.  Éliede  Beawnont,  ne  se  développe  qu'au  sud  de  la  Seille  dans 
le  département  de  l'Ain.  11  s'en  trouve ,  sur  une  petite  étendue , 
au  nord-est  de  l'îlot  jurassique  de  Lacrot  près  Tournus;  et  il  est  à 
remarquer  que  les  gix)s  galets  de  quaitz  que  l'on  voit  dans  cet  en- 
droit ne  peuvent  pas  provenir  des  montagnes  voisines  qui  sont 
toutes  jurassiques. 

Plusieurs  tranchées  ont  été  ouvertes  récemment  sur  la  rive  droite 
de  la  Saône  pour  les  travaux  du  chemin  de  fer  de  Dijon  à  Châlon. 
Celle  de  Saint-Cosme  a  traversé,  sur  une  profondeur  de  10  mètres, 
une  sorte  de  promontoire  dépendant  du  plateau  inférieur ,  qui  sé- 
pare le  bassin  de  la  Saône  de  celui  de  la  Thalie  près  de  leur  jonc- 
tion. Elle  présente  la  coupe  de  tiois  couches  de  terrain  s'étendant 
horizontalement  d'un  bassin  à  l'autre ,  savoir  :  une  couche  supé- 
rieure argileuse  jaunâtre  qui  contient  des  nodules  calcaires  et  des 
grains  ferrugineux  ;  une  couche  moyenne  sableuse  a  lits  ondulés 
et  imbriqués,  et  inférieurement  une  marne  bleuâtre  ou  verdâtre, 
très  effervescente,  compacte,  un  peu  feuilletée  ,  â  lits  minces  sépa- 
rés quelquefois  par  du  sable  fin  et  du  mica.  Les  deux  couches 
supérieures  passent  l'une  à  Tauti^e.  La  marne  bleue,  avant  leur 
dépôt,  avait  éprouvé  des  érosions,  ce  qu'indiquent  clairement  les 
inégaUtés  de  sa  surface.  Les  saillies  et  les  enfoncements  qu'elle  pré- 
sente sont  encroûtés  d'une  couche  d'argile  ferrugineuse  de  20  ou 
SO  centimètres  (fig.  1). 
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Echelle  :    Hauteur    3  millimètres  )  , . 

Longueur  2     id.  J   P*»"'  "'*'^'' 

A.  Niveau  des  alluvioos  de  la  Saôoe. 

La  marne  bleue  de  la  tranchée  paraît  reposer  sur  une  couche 
argilo-fiableuse ,  déjà  mentionnée ,  supérieure  à  l'argile  grise  du 
pied  des  berges  de  la  Saône.  Ces  deux  dernières  couches  lacustres 
ont  été  bien  vues  dans  les  travaux  récemment  exécutés  à  l'embou- 
chure du  canal  du  Centre.  C'est  la  même  argile  grise ,  suivant  toute 
apparence ,  qui  a  été  rencontrée  au-dessous  des  alluvions  de  la 
Thalie  dans  les  ti-avaux  du  nouveau  pont. 

La  coupe  du  coteau  de  Saint-Cosme  (fig.  2)  (1)  fait  voir  comment 


Echelle:    Hauteur    3  millimètres)  .^ 

Longueur  2     id.  |   P*»"  "»*'"'• 

B.  Niveau  des  alluvioos  de  la  Saône. 

les  couches  sont  interrompues  par  les  bassins.  Une  excavation  de  la 
marne  bleue  terminée  par  une  coupure  presque  droite  témoigne  de 
la  puissante  force  d'érosion  qui  a  creusé  celui  de  la  Saône ,  et  fait 
comprendre  comment  ce  coteau  n'est  qu'une  berge  taillée  d'abord 
d'une  manière  abrupte,  dont  les  lignes  ont  ensuite  été  adoucies  par 
l'usure  de  la  partie  supérieure  et  la  formation  d'un  talus  au  pied. 
La  tranchée  de  Corcelles  est  ouverte  dans  une  couche  argileuse 
qui  est  évidemment  la  continuation  de  la  paitie  supérieure  du  ter- 
rain de  Sàint-Cosme  :  ces  deux  endroits  ne  sont  éloignés  que  de 

(1)  Elle  est  très  oblique  à  la  ligne  de  plus  grande  pente  du  coteau. 
Soc.  qéol ,  2*  série,  tome  IV.  69 
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2  kilomètres.  Les  tranchées  de  Forges  et  de  Chagny  sont  dans  le 
plateau  supérieur  ;  elles  ont  traversé  des  argiles  blanchâtres  avec 
grains  ferrugineux  abondants  et  des  sables  inférieurs.  Dans  la  tran- 
chée de  Corpeau,  au  pied  des  montagnes  jurassiques  de  la  Gôte- 
d'Or ,  on  remarque  des  amas  irréguliers  de  galets  calcaires. 

Les  coquilles  suivantes  ont  été  trouvées  à  Saint-Cosme. 

Lymnœus  palustris  (sablet  de  la  tranchée ,  argile  gri9€  du  pont 
delaThalie). 

L,  auricularis  (argile  grise  du  pont). 

Planorbis  margmatus  (sables,  argile  grise). 

P.  vortexj  variété  B  (sables). 

Succinea  amphibia^  S.  elongata  (sables,  argile  grise). 

Palud'ma  vhipara  (tranchée,  couches  supérieures). 

P,  impura  (argile  grise  du  pont). 

Valvata piscinalis  (marne  bleue  et  sables  de  la  tranchée  ;  argile 
grise  du  pont). 

Cyc  las  palustris  (argile  grise). 

C.  cornea  (sableà). 

Ces  coquilles  d'eau  douce  sont  de  Tépoque  actuelle  suivant 
M.  d'Archiac  qui  a  bien  voulu  les  examiner.  Pai'  lA  on  doit  en- 
tendis probablement  qu'elles  appartiennent  à  une  des  demièi^es 
époques  géologiques.  Il  parait  être  difficile  en  effet  ou  impossible 
de  différencier  de  leurs  analogues  vivants  plusieurs  coquilles 
d'eau  douce  des  époques  tertiaire  ou  diluvienne.  C'est  ce  que 
M.  Deshayes  déclare, par  exemple,  relativement  au  Lymnœuspa^ 
histris  ;  il  en  a  comparé  à  diverses  reprises  les  variétés  soit  vivantes 
soit  fossiles  et  leur  a  toujours  trouvé  une  parfaite  ressemblance 
(  Encyclopédie  méthodique ,  1830). 

On  a  ti*ouvé  des  ossements  fossiles  en  petit  nombre  dans  les 
tranchées  deSaint-Cosme,  Corcelles  et  Farges,  et  en  grande  quan- 
tité dans  la  couche  de  sable  inférieure  de  la  tranchée  de  Chagny. 
Ceux  de  ces  objets  qui  n'ont  pas  été  dispersés  restent  provisoire- 
ment entre  les  mains  des  employés  de  l'administration  des  ponts 
et  chaussées.  La  plupart  n'ont  pas  été  détenninés.  On  y  reconnaît 
des  restes  nombreux  d'éléphants  et  d'animaux  du  genre  Cerf,  un 
Rhinocéros,  un  Cochon,  plusieurs  espèces  de  Bœuf,  un  ChevaL 

Des  fragments  de  dent  d'un  Mastodonte  trouvés  dans  la  tran- 
chée de  Corcelles  ont  été  soumis  à  M.  Pomel  qui  avait  bien  voulu 
déjà  examiner  quelques  os  de  Renne,  Bœuf,  Cheval  et  Cochon 
provenant  des  mêmes  couches  et  de  locahtés  voisines. 

Voici  ce  qu'il  m'écrit  à  ce  sujet  : 

»  Je  crois  avoir  reconnu  dans  les  fragments  de  dent  que  vous 
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I»  m'avez  adresses  le  Mastodonte  à  dents  étroites;  mais  l'état  de 
«  leur  conservation  rend  très  difficile,  pour  ne  pas  dii*e  impossible, 
N  la  détermination  de  l'espèce.  Les  Mastodontes  jusqu'à  ce  jour 
»  paraissent  propres  aux  terrains  tertiaires  moyens  et  supérieurs. 
»  Les  M.  angustidens  et  arvernensis  sont  de  cette  dernière  époque  ; 
M  les  M.  longirostris  et  tapirai  des  sont  de  la  première.  Votre  fossile 
w  peut  appartenir  au  Longirostris  ou  à  Wéngustidens.  Si  cette  dent 
»  a  été  trouvée  avec  les  fossiles  que  vous  m'aves  déjà  communia 
»  qués,  je  supposerais  volontiei-s  qu'elle  a  été  transportée  déjà 
n  fossile  dans  ce  gite  ;  car  je  ne  connais  pas  d'association  pweilU 
M  dans  le  terrain  diluvien,  auquel  le  Mastodonte,  dans  notrt 
M  Europe,  paraît  normalement  éti*anger.  » 

A  ces  dernières  observations  de  M.  Pomel  je  dois  faire  plu* 
sieurs  objections  : 

Le  terrain  de  la  tranchée  de  Gorcelles  est  une  argile  qui  a  été 
formée  par  la  précipitation  de  matières  fines  tenues  en  suspension 
dans  des  eaux  tranquilles  ou  peu  rapides.  Ces  eaux  n'auraient  pu 
chamer  isolément  un  corps  dense  comme  l'est  cette  dent  de  Mas- 
todonte. On  ne  voit  pas  dans  la  contrée  un  terrain  tertiaire,  plus 
ancien  que  le  terrain  de  la  plaine ,  d'où  ce  fossile  aurait  pu  être 
entraîné.  Quel  que  soit  l'âge  des  terrains  superficiels  de  la  Bresse, 
ce  n'est  pas  la  première  fois  que  des  dents  de  Mastodonte  y  sont 
ti*ouvées.  Il  existe  à  Châlon  une  dent  de  Mastodonte  à  dents  étroites, 
recueillie  par  un  propriétaire  de  la  Bresse ,  près  de  Tournus ,  mais 
dont  le  gisement  n'a  pu  être  bien  précisé.  11  est  fait  mention, 
dans  l'ouvrage  de  Cuvier  d'une  autre  dent  du  même  animal ,  qui 
fut  trouvée  à  Trévoux  dans  un  monticule  de  sable,  et  dans  ce  mêm? 
terrain  de  la  Bresse. 

Une  découverte  tout  à  fait  inattendue  a  été  faite  dans  la  trtn-r 
chée  de  Saint-Gosme  vers  sa  partie  moyenne.  Ou  a  rencontré,  dans 
la  couche  de  sable ,  à  5  mètres  de  profondeur ,  un  de  ces  coins 
tranchants  en  pierre  dure,  armes  ou  ustensiles  bien  connus  dont 
se  sont  servis  les  hommes  primitifs  vivant  à  l'état  sauvage.  Celui* 
ci,  qui  a  8  ou  9  centimètres  de  longueur,  a  été  fait  d'un  morceau 
de  (Ûorite  compacte  artistement  usé  d'un  côté.  Le  taillant  en  est 
très  aigu  et  ti-ès  régulier.  Je  l'ai  fait  dessiner  afin  que  son  authen* 
ticité  comme  œuvre  de  l'industrie  hmnaine  ne  puisse  paraître  dou- 
teuse à  personne  (1).  Cette  découverte  qui  a  fixé  à  juste  titre  l'at* 

(\  )  Le  dessin  de  M.  Canal  était  si  parfaitement  identiqjas  iv«c  Its 
autres  pierres  de  ce  genre ,  communes  dans  les  collections ,  qu'on  n'a 
pas  cru  devoir  le  reproduire. 
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tetitioii  de  ringénieur  du  chemin  de  fer  a  été  de  ma  part  le  sujet 
d'une  enquête  minutieuse  faite  sur  les  lieux  :  c'est  bien  dans  un 
terrain  vierge  de  tout  remaniement  que  cet  objet  a  été  trouvé.  On 
a  dû  comprendi-e ,  par  ce  qui  précède ,  que  ce  terrain  n'a  rien  de 
commun  avec  les  alluvions  de  la  Saône  ou  de  la  Thalie. 

Le  terrain  lacustre  de  la  Bresse  est  classé  par  31.  Elie  de  Beau- 
mont  comme  appartenant  à  la  troisième  i>ériodc  de  l'époque  ter- 
tiaire, ce  qui  est  la  conséquence  de  son  relèvement  sur  le  flanc 
des  Alpes  principales.  Pour  M.  Rozet  le  ten*ain  lacustre  tertiaire 
ne  commencerait  qu'à  la  couche  d'argile  grise  que  l'on  voit  au 
pied  des  berges  de  la  Saône  ;  les  couches  supérieures  appartien* 
draient  à  la  période  dite  diluvienne.  11  est  certain  que  cette  der- 
nière partie  de  son  opinion  trouve  une  confirmation  hem-euse  dans 
la  présence  ,  au  milieu  de  ces  terrains,  d'un  objet  de  l'industrie 
humaine  et  de  coquilles  appartenant  à  une  époque  géologique 
très  récente.  Les  érosions  de  la  mai^ne  bleiie  inférieure  de  la  ti'an- 
chée  de  Saint-Gosme  pomTaient  donner  à  penser  que  là  peut-être 
existe  la  démarcation  entre  le  terrain  teitiaire  et  le  terrain  dilu- 
vieu ,  si  cette  manière  de  voir  n'était  contredite  par  la  disuibution 
des  fossiles  dans  les  couches. 

i^c  teiTain  caillouteux  de  la  Bresse ,  qui  est  relevé  sur  le  flanc 
des  Alpes ,  serait-il  plus  ancien  que  le  terrain  d'argiles  et  de  sables 
des  plaines  du  Ghâlonnais?  Le  fond  du  lac  aurait-il  été  d'abord 
immergé  au  sud  à  la  tin  de  l'époque  tertiaire,  et  la  partie  nord 
aurait-elle  été  comblée  par  des  dépôts  de  la  période  suivante?  Cette 
supposition  ne  parait  pas  admissible  quand  on  observe  que  le  ni- 
veau si  uniforme  des  plateaux  dans  la  Bresse  Châlonnaise  se  con- 
tinue dans  la  Bresse  Maconnaise  où  commence  le  terrain  caillou- 
teux. 

Il  résultera  au  moins  des  faits  qui  ont  été  exposés  que  la  race 
humaine  a  habité  nos  contrées  avant  la  disparition  de  plusieurs 
grandes  espèces  animales.  On  était  déjà  porté  à  admettre  qu'elle  a 
existé  en  même  temps  que  l'éléphant  primitif,  ce  qui  est  con- 
firmé. Sa  contemporanéité  avec  le  Mastodonte  à  dents  étroites  ne 
paraîtra  guère  douteuse.  L'homme  a  certainement  assisté  à  des 
événements  géologiques  qui  ont  changé  la  face  de  ces  contrées,  tels 
que  le  dessèchement  du  lac  de  la  Bresse ,  le  creusement  des  bas- 
sins des  rivières ,  l'étabhssement  des  cours  d'eau  actuels,  et  peut- 
être  le  soulèvement  des  Alpes  princii>ales ,  cause  première  de  ces 
changements. 
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M.  Michelin  communique  Textrait  suivant  d'une  lettre  qu'il 
a  reçue  de  M.  Edouard  Collomb,  de  Wesserling. 

49  juin  1847. 

«  A  propos  de  neige  et  de  glace  je  viens  de  recevoir,  du  mont 
»  Saint-Bernard ,  des  nouvelles  qui  m'annoncent  un  fait  métëo- 
»  rologique  extraordinaire ,  et  je  m'empresse  de  vous  le  conunu- 
»  niquer,  tout  en  vous  garantissant  la  véracité  de  la  personne  qui 
»>  m'écrit.  >» 

«  En  passant  le  Saint-Bernard  j'ai  été  témoin  des  restes  d'un  phé- 
nomène qui  a  mis  en  émoi  tout  le  pays  ;  il  s'agit  de  la  neige  jaune 
qui  est  tombée  dans  les  premiers  joui's  d'avril ,  et  qui  existait 
encore  au  moment  de  mon  passage.  Cette  neige  avait  une  couleur 
cannelle  claire.  Je  ne  l'ai  remarquée  que  sur  le  versant  méridional 
de  la  montagne.  La  quantité  tombée  est  d'environ  12  centimè- 
tres ,  mais  au  moment  où  j'ai  passé  elle  était  réduite  à  3  centi- 
mètres. Le  chanoine  Carrel ,  qui  habite  près  du  mont  Saint-Ber- 
nard ,  ne  sait  que  penser  de  ce  phénomène  ,  et  il  dit  que  le  même 
jour  une  pluie  laiteuse  est  tombée  à  Chambéry. 

Cette  neige  n'a  aucun  rapport  avec  la  neige  rouge ,  et  elle  était 
réellement  7fltt«<?  au  moment  de  sa  chute.  Les  paysans  de  la  con- 
trée se  rappellent  avou*  observé  le  même  phénomène  dans  l'année 
1799.  .» 

M.  Michelin  lit ,  au  nom  de  M.  Pierre  Duchassaing ,  docteur 
médecin ,  au  Moule  (Guadeloupe) ,  la  notice  ci-après ,  envoyée 
en  janvier  18â7. 

Essai  sur  la  constitution  géologique  de  la  partie  basse  de  la 
Guadeloupe,  dite  la  Grande-Terre, 

L'île  de  la  Guadeloupe  est ,  ainsi  que  la  plupart  des  Antilles , 
composée  :  1'  d'une  partie  montagneuse  et  volcanique  ;  2*  d'un 
plateau  calcaire  composé  des  dernières  couches  de  sédiment  repo- 
sant probablement  sur  une  base  de  roches  volcaniques.  Cette  opi- 
nion émise  depuis  longtemps  a  été  discutée  par  M.  Moreau  de 
Jonuès. 

Le  plateau  calcaire  est  appelé  Grande-Terre ,  et  la  portion  mon- 
tagneuse est  la  Guadeloupe  proprement  dite. 

Dans  les  Antilles,  ainsi  qu'il  a  été  signalé  par  divers  géologues, 
les  terrains  calcaires  sont  généralement  situés  à  l'orient  de  la  par- 
tie volcanique.  A  la  Guadeloupe,  ces  deux  parties  sont  assez  bien 
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délimitées  par  ce  qu'on  appelle  la  rivière  salée.  Il  ne  faut  pas 
croire  cependant  que  toute  la  poition  située  à  Toccident  soit  en-* 
tièrement  volcanique  ;  ce  serait  une  eiTcur  ,  car  souvent  on  y 
trouve  des  lambeaux  de  terrains  semblables  à  ceux  de  la  Grande- 
Terre. 

L'exposé  que  nous  faisons  aujourd'hui  de  quelques  faits  n'a  pas 
pour  but  d'expliquer  par  des  hypothèses  la  cosmogonie  de  nos  iles 
qui  ne  pourra  être  entreprise  que  par  de  savants  voyagem^s ,  ayant 
beaucoup  vu  et  ayant  recueilli  des  obseiTations  nombreuses. 

M.  Moreau  de  Jonnès,  dans  son  ouvrage  sur  les  Antilles,  a 
«ommis  quelques  erreui's  dans  la  distribution  des  terrains.  Tout 
^n  signalant  les  services  qu'il  a  rendus  à  la  science  par  une  foule 
de  foits  bien  analysés ,  nous  pensons  que  notre  travail  ne  sera  pas 
dépouiva d'intérêt  en  donnant  nos  rectifications.  Notre  étude  de  la 
constitution  géologique  du  pays,  quelque  imparfaite  qu'elle  puisse 
être ,  n'en  aura  pas  moitis  son  utilité ,  d'abord  en  donnant  aux  qa- 
tuialistes  une  idée  de  sa  constitution  géologique ,  et  ensuite  en  ser- 
vant de  clef  pour  aider  à  arriver  à  la  connaissance  des  pays  voi- 
sins ,  puisque  tous  les  Voyageurs  sont  d'accord  pour  ti-ouver  une 
grande  analogie  entre  la  compoution  géologique  des  diverses  An- 
tilles. 

Une  des  choses  qui  nous  a  le  mieux  servi  dans  notre  travail , 
c'est  la  fouille  des  puits  destinés  à  fournir  de  l'eau  aux  usines  à 
sucre  que  l'on  vient  d'établir.  Nous  avons  pu  y  étudier  la  super- 
position de  plusieurs  terrains  et  y  recueillir  des  fossiles  très  bien 
conservés ,  et  notre  surprise  a  été  grande  d'y  rencontrer  certaines 
espèces  rappelant  parfaitement  le  bassin  Parisien.  Nous  signale- 
rons entre  autres  une  espèce  de  Lunulites  assez  abondante  qui  nous 
a  semblé  ne  différer  en  rien  de  la  Lunulites  umbellata  que  nous 
avions  trauvée  aux  environs  de  Paris ,  et  une  bivalve  fréquente 
dans  certaines  couches,  tout  à  fait  semblable  au  Pectunculus  puhi^ 
nafui,  £nfin ,  parmi  les  Turbindies  plusieurs  serant  à  rapporter  à 
quelques  uoes  <iles  espèces  des  terrains  les  plus  récents  d'Italie  tt 
de  France. 

Le  tableau  suivant,  distribué  d'après  la  classification  de  M .  LyeU, 
fera  connaître  l'ordre  de  superposition  des  terrains  tertiaires. 

p..     .       (   Alluvions ,  terrains  détritiques. 

uouveau^   1   Fo™«^W  "«^r^PO"q««a- 

(   Terrains  des  galibis  ou  anthropolithes. 

Plieoènè    (  Argile. 

ancien.     (   Tuf  biaac,  ou  oijcaire  à  toraninifàras. 
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i    Roches  à  ravets. 
Miocène,    l    Sables  volcaniques  remaniés  par  la  mer. 
(   Tuf  jaunfttre. 

La  série  toute  entière  des  terrains  secondaires ,  de  transition  et 
primitifs  ne  s'offre  nulle  part.  Les  assises  tertiaires  reposent  proba- 
blement sur  des  couches  volcaniques  semblables  à  celles  qui  for- 
ment la  partie  montueuse  de  Tile. 

form/ition  madréporique , 

Cette  formation  se  pi-ésente  le  long  des  côtes,  et  ici  se  trouve 
une  erreur  à  relever.  Beaucoup  de  voyageurs ,  peu  versés  dans  les 
gciences  naturelles ,  ont  appelé  madréporiquçs  les  niasses  dont  nous 
parlons ,  mais  l'on  se  tromperait  cependant  si  l'on  croyait,  d'après 
eux  ,  que  les  récifs  madréporiques  sont  seulement  composés  de 
zoophytes.  Il  y  en  a  au  contraire  un  grand  nombre  qui  n'en 
renferment  que  peu,  le  surplus  étant  composé  de  certaines  espèces 
de  Serpules  très  fortes ,  entrelacées ,  formant  d'énormes  masses  et 
enti'emélées  de  nombreuses  Balaqes.  Tout  cela  constitue  des  amas 
considérables  dont  quelquefois  cependant  les  madrépores  forment 
la  portion  principale. 

Ces  récifs  dans  quelques  endroits  de  la  Grande-Terre  ontéprou*- 
vé  un  soulèvement  très  remarquable,  et  la  conservation  des  corps 
organisés  qui  s'y  trouvent  constate  bien  qu'ils  n'ont  été  ni  roulés 
ni  transportés.  Les  principales  espèces  de  zoophytes  qui  y  forment 
des  masses  assez  considérables  sont  les  Astrea  ar^us^pleyades  etanft- 
nas^  Meandrina  gyrosa ,  cerebralU  et  arcolata ,  Madrepora  cervicor^ 
nii  et  palmata ,  etc. 

Lorsque  ce  sont  des  polypiers  branchus  comme  le  Madrepora 
cervicornis  et  qu'ib  sont  fortement  altérés ,  les  habitants  les  dési- 
gnent comme  des  branches  d'arbres. 

Les  polypiers  ci-dessus  nommés ,  les  coquilles  terrestres  et  ma- 
ri nés  qui  se  trouvent  empdtés  dans  ces  récifs  avec  des  débris  d'au- 
tres animaux  marins ,  appartiennent  aux  espèces  les  plus  abon- 
dantes de  la  faune  actuelle  de  la  Guadeloupe. 

Du  reste ,  cette  formation ,  étant  contemporaine  des  roches  qui 
renferment  les  Galibis  ou  Anthropolithes  y  mériterait  à  peine  d'être 
distinguée,  si  des  phénomènes  différents  ne  concouraient  à  la 
création  de  chacune  d'elles. 

La  formation  madréponque  consiste  donc  en  dépte  littoraux 
s'appvyMit  sur  dit  vœhes  plus  ancmnes.  En  diffiéreitts  endroits 
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elle  a  subi  des  soulèvements  de  2  à  3  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  nier,  par  suite  desquels  elle  est  liors  des  atteintes  des  plus 
hautes  marées.  Ce  phénomène  peut  s'observer  a  la  batterie  du 
Moule ,  à  l'Anse  à  l'Eau  et  en  d'autres  endroits  de  la  côte  Noi*d. 

Formation  fies  roches  h  Galibis. 

Les  G  alibis  sont  les  peuplades  sauvages  qui  habitaient  notie  ile 
avant  que  les  Caraïbes  ne  s'en  fussent  emparés ,  et  la  ci-oyance  gé- 
nérale est  que  lés  ossements  qui  nous  occupent  appartiennent  à  la 
première  de  ces  deux  nations. 

Ce  terrain  se  distingue  par  un  mode  spécial  de  formation ,  mais 
toutes  les  roches  qu'il  faut  y  rapporter  ne  contiennent  pas  des 
débris  humains.  Les  eaux  pluviales  descendent  du  haut  des  mor- 
nes qui  dominent  les  plages  maiines.  Elles  fdtrent  à  travere  les 
couches  calcaires  et  se  chargent  du  carbonate  de  chaux  qu  elles 
leur  enlèvent  ;  aussi  forment-elles  des  stalactites  dans  les  grottes 
où  elles  pénétient ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  les  hauteurs  du 
gîte  des  Anthropolithes  du  Moule.  Etant  arrivées  sur  la  plage  au 
moyen  du  carbonate  de  chaux  qu'elles  renferment ,  elles  aggluti- 
nent les  grains  de  sable  et  en  forment  une  espèce  de  poudingue 
à  grains  très  fins,  et  empâtant  lesdive»  objets  qui  s'y  rencontrent. 
Cette  consolidation  se  fait  ti'ès  rapidement ,  car  nous  avons  trouvé 
au  milieu  des  masses  des  tiges  du  raisinier  (  Coccoloba  uvifera , 
L. } ,  qui  n'avaient  subi  aucune  altération  auti*e  que  le  dessèche- 
ment. C'est  ainsi  que  les  ossements  de  Galibis  se  trouvent  con- 
servés. 

L'endi*oit  le  plus  connu  pour  tit)uver  des  anthropolithes  est  situé 
pri  s  du  bourg  du  Moule ,  sur  les  terres  de  MM.  Morrel.  Il  parait 
en  exister  d'autres  que  je  n'ai  pas  visités. 

L'origine  moderne  de  ces  dépôts  n'est  plus  contestée  depuis  les 
détails  donnés  pai*  Cuvier  dans  son  discours  sur  les  révolutions  du 
globe.  Qu'il  nous  soit  permis  cependant  d'ajouter  que  parmi  les 
ossements  humains  on  a  trouvé  des  débris  de  vases  faits  avec  la 
même  teiTC  que  celle  employée  aujourd'hui  dans  nos  colonies  pour 
fabriquer  les  poteries  poreuses  propres  à  faire  rafraîchir  l'eau.  On 
y  rencontre  aussi  les  Bnlimus  octoniLs  et  Gitadalupensis  et  des  tiges 
de  Gorgonia  flahcUam. 

A  la  partie  la  plus  supérieure  de  cette  formation  qui  est  aussi  la 
plus  récente,  j'ai  trouvé  un  calcaneum  de  chien  ,  renifermant  toute 
SA  gélatine  et  un  morceau  de  silex.  Ces  deux  objets  étaient  empâ- 
tés dans  la  roche ,  et  il  a  fallu  le  marteau  pour  les  détacher  ;  de. 
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les  diiens  et  les  silex  ayant  été  introduits  dans  File  par  les  Eu- 
ropéens ,  tout  tend  donc  à  prouver  Torigine  moderne  des  osse- 
ments humains. 

Cette  formation  continue  à  s'aecix)itre  ;  elle  ne  renferme  plus 
d'anthropolithes,  mais  seulement  des  coquilles  marines  conseD- 
vant  en  grande  partie  leurs  couleurs.  On  en  trouve  de  beaux 
exemples  à  la  Pointe  des  Châteaux. 

Terrain  d'atluvion  et  argile. 

Nous  passerons  rapidement  sm*  le  teiTain  d'alluvion  déjà  décrit 
et  signalé  par  M.  Moreau  de  Jonnès ,  et  nous  ferons  seulement 
observer  que  Ton  y  tix)uve  assez  souvent  l'Amphibulime  capuchon 
{Succinea  cucuUata) ,  fort  rare  aujourd'hui. 

Sous  l'alluvion  est  une  couche  argileuse  sans  fossiles  et  de  peu 
d'épaisseur. 

Tuf  blanc  ou  roche  à  coquilles  foraminifères. 

Ce  tuf  dont  on  se  sert  dans  le  pays  pour  amender  certaines  tarres 
est  généralement  d'une  blancheur  assez  grande  et  d'une  solidité 
médiocre.  11  se  reconnak  toujours  en  ce  que  la  masse  est  presque  en* 
fièrement  composée  de  coquilles  polythalames  des  genres  Miliola  et 
yorticialis.  C'est  ce  tuf  blanc  qui  caractérise  les  sites  du  M oi:de  , 
de  Sainte-Anne ,  de  Saint-François  et  du  Morne  à  VEau ,  car  c'est 
loi  qui  compose  les  mornes  de  ces  différentes  communes  de  la 
Grande-Terre ,  et  qui  forme  leurs  falaises  escarpées.  11  se  retrouve 
aussi  à  la  Guadeloupe  proprement  dite ,  dans  la  commune  des 
Trdis-Rivières ,  et  près  du  chemin  dit  de  La  Gabarre.  On  doit 
probablement  le  rencontrer  encore  dans  d'autres  endroits. 

Les  coquilles  que  renferme  ce  tuf  sont  analogues  pour  la  plu- 
part à  celles  vivant  dans  les  mers  voisines,  mais  elles  sont  pai&i- 
Cement  pétriûées,  puisque  leur  coloration  a  complètement  disparu, 
qu'elles  ont  perdu  leur  nacre  et  que  les  Ëchinodermes  y  ont  pris 
la  texture  spathique.  Une  quantité  prodigieuse  de  polypiers  se 
trouve  disséminée  dans  ce  terrain ,  n'étant  quelquefois  représentés 
que  par  des  moules  ou  empreintes ,  mais  presque  toujours  analo- 
gues à  ceux  vivant  actuellement.  11  en  résulte  que  l'animalité  de 
cette  époque  était  peu  différente  de  celle  d'aujourd'hui.  Parmi  les 
fosnks  les  plus  fréquents  nous  citerons  les  Clypeaster  rosaceus, 
Spatangus  colutnbarts ,  TelUna  virgata^  Pecten  nodosus  et  radula , 
jstrea  argus ,  Jgariciacriêtata  ,  Paponia  undata^  etc.,  ctj  purmi 


Digitized  by 


Google 


J09S  SÉANCB   DU   21   JUIN   18A7. 

les  e^)èce8  dont  on  n'a  pas  tiH>uvé  jusqu'à  présent  les  analogues 
vivants,  les  Cifpeaster  jjarvus ,  nob.,  Cassidulus  Guailaliipensis  ^ 
nob. ,  et  Caryophyllia  ponderosa  ,  nob. 

M.  Moi-eau  de  Jonnès  qui  a  bien  décrit  ce  tuf  n'a  pas  fait  res- 
sortir son  origine  aussi  récente. 

On  remarquera  que  les  coquilles  microscopiques  forment  ici  des 
couches  épaisses ,  ainsi  que  M.  Aicide  d'Orbigny  Ta  déjà  fait  ob- 
server pour  le  continent  américain. 

Ce  tuf  présente  de  nombreux  soulèvements ,  mais  tous  les  mor- 
nes qu'ils  forment  courent  sous  forme  de  chaînes  de  l'est  à  l'ouest, 
tandis  que  la  chaîne  volcanique  de  File  est  dirigée  du  nord  au  sud. 
Auprès  du  bourg  Saint-François  on  peut  observer  des  plissements 
en  zigzag. 

Roches  à  rapeis  (1) ,  sables  volcaniques  remaniés  par  la  mer^  et  tuf 

jaunâtre. 

Nous  décrirons  ensemble  comme  se  rappoitant  à  la  même  épo- 
que ces  trois  terrains  dont  les  fossiles  sont  à  peu  près  les  mêmes. 

11  y  aura  ici  quelques  erreurs  à  rectifier,  car  M.  Moreau  de 
Jonnès,  qui  a  fait  voir  combien  d'autres  s'étaient  mépris  en 
croyant  trouver  dans  nos  îles  les  terrains  granitiques  et  ardoisiers, 
a  commis  lui-même  une  faute  en  assignant  une  haute  antiquité 
aux  roches  dont  nous  nous  occupons.  Voici  textuellement  ce  qu'il 
dit  (pag.  136  et  137  )  sur  la  pierre  à  ravets  : 

M  Quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  ranger  ce  carbonate  de  chaux 
»  parmi  ceux  appartenant  aux  contrées  calcaires  de  première  for- 
M  mation  ;  il  est  analogue  à  celui  que  l'on  trouve  sur  les  flancs  des 
M  grandes  chaînes  de  montagnes  du  globe ,  et  il  lui  ressemble  pur 
»  le  défaut  de  stratitication ,  par  ses  cristallisations  nombreuses , 
»  par  le  peu  de  coquilles  qu'il  renferme ,  par  la  nature  de  celles 
M  que  Qous  y  avons  reconnues  (Térébratules) ,  et  qui  sont  presque 
«»  les  seules  que  l'on  observe  dans  les  couches  calcaires  les  plus 
M  anciennes,  h 

Mais  l'auteur  que  nous  citons  avait  dit  antérieurement,  non  pas 
qu'il  a  reconnu ,  mais  qu'il  avait  cru  reconnaître  des  térébratuks 
dans  la  roche  à  ravets.  Or,  ce  n'est  pas  sur  une  seule  coquille  que 
l'on  peut  établir  l'âge  d'une  roche ,  et ,  du  reste,  les  Térébratules 
fe  trouvent  non  seulement  dans  les  terrains  de  tout  âge ,  mais  en- 
core à  l'état  vivant. 

(4)  Nem  v«lgaire  des  Blattes  américaÏDet. 
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Le  calcaire  a  ravets  est  sonore ,  et  oSrc  dans  son  intérieur  des 
parcelles  brillantes  dues  à  du  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Il  est 
très  dur  et  ne  renferme  en  général  que  des  coquilles  mal  conser- 
vées. Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Aloreau  de  Jonnès,  il  a  tiré 
son  nom  des  sinuosités  caverneuses  qu  il  renferme,  lesquelles  ser- 
vent quelquefois  de  retraite  aux  blattes  ;  ces  cavités  ne  peuvent 
être  considérées  comme  des  vides  dus  à  des  polypiers  ou  à  des  co- 
quilles, et  elles  sont  ordinairement  remplies  d'argile. 

Dans  les  environs  de  la  Pointe-à-Pitre ,  aux  Abymes,  au  Go- 
zier,  etc.,  ce  sont  ordinairement  les  roches  à  ravets  qui  se  mon- 
trent à  la  superficie. 

Au-dessous  de  cette  couche  on  trouve  une  roche  composée  de 
sables  volcaniques  très  friables ,  d'un  gris  noirâtre ,  et  qui  vue  au 
soleil  présente  des  parcelles  brillantes  de  mica.  Elle  est  assez 
épaisse ,  et  renferme  de  nombreux  fossiles.  Nous  avons  pu  l'étu- 
dier dans  les  fouilles  du  puits  des  usines  Marly  et  Zevallos,  où 
nous  l'avons  reconnue  à  une  profondeur  de  23  à  25  mètres  sous  la 
roche  à  ravets,  tandis  que  dans  la  commune  des  Abymes  elle 
vient  affleurer  le  sol,  et  a  été  regardée  par  M.  Moreau  de  Jonnès 
comme  la  base  du  volcan  sur  laquelle  s'appuyaient  les  autres  ter- 
rains. 

Il  est  évident  que  ces  sables  volcaniques  ont  été  remaniés  par  la 
mer,  et  c'est  alors  que  les  fossiles  y  ont  été  ensevelis  et  que  le  tout 
a  acquis  une  certaine  cohésion.  Il  arrive  même  assez  souvent  que 
ce  mélange  forme  un  poudingue  grossier  d'origine  volcanique. 

Sous  cette  dernièi*e  couche  est  un  tuf  jaunâtre  assez  fragile  qui 
renferme  des  fossiles  peu  nombreux ,  mais  analogues  à  ceux  des 
couches  supérieures. 

Une  grande  partie  des  fossiles  contenus  dans  les  calcaires  à  ra- 
vets ,  les  sables  volcaniques  et  le  tuf  jaunâtre  ayant  leurs  analo- 
gues vivants,  nous  avons  cru  pouvoir  les  rapporter  au  groupe  mio- 
cène, quoique  nous  ne  connaissions  pas  bien  la  proportion 
relative  avec  les  espèces  n'existant  plus  aujourd'hui. 

Nous  espérons  plus  tard  donner  une  liste  complète  des  corps 
oi|;anisés  fossiles ,  comparés  avec  celle  des  animaux  que  Ton  con- 
naît aujourd'hui. 

De  l'exposé  qui  précède  on  pourra,  je  crois ,  tirer  les  consé- 
quences suivantes  9  savoir  : 

Que  l'on  ne  trouve  à  l'Ile  de  la  Guadeloupe  que  des  terrains 
tertiaires; 

Que  pendaiit  le  dépôt  des  diverses  couches  (ertiftires  il  y  a  eu 
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des  déjections  volcaniques  dont  les  résidus  ont  été  remaniés  et 
stratifiés  par  les  eaux  niai*ines  ; 

Que  Ton  ne  peut  démontrer  la  haute  antiquité  d'aucun  dépôt  ; 

Que  l'on  ne  peut  adopter  l'opinion  d' Yssert,  qui  prétend  cpie  les 
ammonites  sont  communes  à  la  Grande-Terre  ; 

Que  rtle  n'est  pas  une  formation  dite  madréporique ,  mais 
qu'elle  est  due  à  des  sédiments  formés  sous  des  eaux  marines. 

Et  enfin  que  les  anthropolithes  ou  ossements  humains  fossiles  ne 
remontent  pas  au-delà  de  quelques  siècles. 

M.  Pomel  fait  observer  que  partout  où  on  a  trouvé  l'homme , 
on  a  trouvé  le  chien  domestique,  même  dans  les  ties  de  la 
Polynésie. 

M.  Michelin  donne  lecture  de  la  note  suivante  de  M.  Â.  de 
Zigno. 

Sur  les  terrains  stratifiés  des   Alpes   vénitiennes; 
par  M.  A.  de  Zigno. 

Padoue,  mai  4  847. 

Dans  la  séance  du  7  décembre  18/i6  de  la  Société  géologique  de 
France ,  M.  CatuUo  m'accuse  d'avoir  annoncé  comme  utt  fait  e/i- 
tièrement  nouveau  l'existence  du  lias  dans  les  Alpes  vénitiennes,  et 
d'en  avoir  fait  la  conununication  dans  ce  sens  à  la  Société  dans  la 
séance  du  17  mars  18/i5.  M.  Catullo  ayant  répandu  dans  plusieurs 
écrits  que  je  me  suis  arrogé  cette  découverte ,  il  est  nécessaire  que 
je  reproduise  ici  l'article  inséré  par  moi  à  ce  sujet  à  la  page  356 
du  tome  II  de  la  2*  série  du  Bulletin ,  séance  du  17  mars  1845  de 
la  Société  géologique,  afin  que  chacun  puisse  reconnaître  que 
M.  Catullo  s'est  trompé  sur  le  sens  dudit  article ,  et  que  je  n'ai 
jamais  prétendu  annoncer  une  découverte. 

Bulletin  de  la  Société  géologique ,  2*  série ,  t.  II ,  pag.  356. 

«  Guidé  par  le  caractère  minéralogique  et  par  les  lois  de  super- 
»  position ,  ainsi  que  par  l'examen  de  quelques  fossiles ,  on  a  re- 
»  connu  le  trias  dans  les  montagnes  du  Yicentin.  Moi-même  j'ai 
»  cru  pouvoir  rapporter  au  lias  un  assemblage  de  roches  qui  se  trou» 
M  vent  dans  les  Alpes  du  Bellunais ,  entre  le  keuper  et  le  jura  ;  mais 
»  toutes  ces  classifications  restent  toujours  douteuses  jusqu'à  ce  qae 
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«  les  limites  du  jura  et  du  terrain  crétacé  soient  mieux  établies  à 
^  taide  des  caractères  paléontologiques  dans  toute  l'Italie  boréale,  » 
Depuis  l'annëe  18/i5  j'avais  en  outre  annoncé  à  l'Institut  de 
Venise  ,  à  la  Société  géologique  de  France  et  au  congrès  de  Naples^ 
que  j'avais  trouvé  des  Criocères  dans  cette  roche  qu'on  a  jusqu'ici 
appelée  biancone ^  et  que  des  géologues  croyaient  jurassique, 
tandis  que  d'autres  en  faisaient  une  roche  de  l'étage  crétacé  su- 
péiieur.  J'étais  au  contraire  entraîné  parla  présence  des  Criocères, 
et  d'autres  fossiles  caractéristiques,  à  l'établir  pour  Téqui valent  du 
terrain  néocomien  inférieur.  Ce  fait  me  paraissait  donc  de  quelque 
importance ,  d'autant  plus  qu'il  m'obligeait  à  séparer  paléontolo- 
^qnement  le  biancone  du  calcaire  ammonitifère  rouge  qui  con- 
tient des  fossiles  jurassiques  en  grande  abondance. 

M.  CatuUo  tâche  de  diminuer  l'importance  de  cette  observation 
en  rappelant  que  les  Criocères  étaient  connus  du  temps  de  Mos- 
cardo  (1656)  et  de  Mercati  (1719),  sans  remarquer  que,  tandis 
que  je  crois  être  le  premier  qui  en  Italie  ait  appelé  l'attention  sur 
ce  genre  de  céphalopodes ,  je  n'ai  jamais  prétendu  avoir  été  le 
premier  ni  le  seul  à  le  trouver.  Des  échantillons  de  Criocères 
existiient  depuis  longtemps  dans  les  collections  du  comte  Comiani 
cl  de  l'abbé  Corsequato ,  sans  que  personne  les  eût  figurés  avant 
l'ouvrage  de  M.  d'Orbigny,  et  même,  après  la  publication  du  genre 
Crioceras^  personne,  avant  moi,  n'avait  démontré  que  ces  fossiles, 
qui  se  trouvaient  dans  nos  collections  avec  le  nom  dJHarnitcSj  a\>- 
partinssent  au  nouveau  genre  Crioccras. 

Par  les  Crioceras  je  fus  amené  à  établir  l'étage  auquel  appartient 
le  biancone ,  et  ma  classification  a  été  admise  par  les  géologues 
présents  au  congrès  de  Gênes.  Cette  roche  immédiatement  super- 
posée au  calcaire  rouge  ammonitifère  des  Alpes  vénitiennes  a  donc 
été  reconnue  offrir  le  type  du  terrain  néocomien  dans  toute  cette 
partie  de  l'Iulie  par  MM.  de  Buch,Coquand,  Ewald,  Sismonda , 
Michelin,  Pérez. 

M.  Catullo  seul  s'y  oppose,  et  cite  une  promiscuité  de  fossiles 
qui  est  bien  loin  d'être  prouvée.  Il  suffit  d'examiner  les  planches 
in-4*  du  mémoire  de  M.  Catullo  pour  voir  les  erreurs  qui  s'y  sont 
glissées.  Voyez  les  figures  de  Y  Ammonites  Beudantii ,  bicurvatus  , 
iatidorsatus ,  helius ,  etc.  Ce  sont  de  vains  efforts  pour  faire  renù-er 
le  calcaire  ammonitifère  de  nos  Alpes  dans  le  système  crétacé. 
Dans  le  Taschenbuch  de  Leonhard  et  Bronn  on  a  déjà  signalé  tou- 
^  ces  erreurs. 

Mes  planches  de  fossiles  du  biancone  ont  convaincu  M.  d'Orbi- 
gny  que  cette  roche  est  décidément  néocomienne ,  Undis  que 
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les  fossiles  du  calcaire  ammonitifere  que  je  lui  ai  envoyés  appai*- 
tiennent ,  selon  ce  célèbre  géologue ,  à  ceux  de  ses  couches  kello- 
yiennes  et  oxfordiennes.  Ainsi  la  question  entre  M.  GatuHo  et  moi 
a  été  décidée  en  ma  faveur  par  les  premières  autorités  scientifiques. 

La  confusion  qui  a  régné  jusqu'ici  sur  la  classification  de  ces 
deux  roches  tient  à  ce  que  souvent  on  n'a  pu  les  distinguer  des 
roches  qui  les  recouvrent ,  et  particulièrement  de  la  scaglia  rou- 
gedtre,  blanchâtre  et  grise  avec  fuco'ides  qui  ItMir  est  bien  supé- 
rieure, comme  je  l'ai  prouvé  dans  d'autres  écriu,  et  qui  est  ca- 
ractérisée par  les  fossiles  de  l'étage  seiionien.  Cette  dernière  est 
recouverte  par  un  calcaire  sableux  qui  contient  les  fossiles  de 
Biaritz  et  de  Bayonne. 

Ainsi,  récapitulant  les  observations  des  géologues  qui  m'ont  pré* 
cédé ,  et  y  joignant  celles  que  j'ai  faites  dans  ces  derniers  temps, 
nous  avons,  dans  les  Alpes  vénitiennes  ettyix>liennes  de  bas  en  haut, 
un  système  arenacéqui  recouvre  nos  micaschistes,  et  qui  est  lui- 
même  l'ccouvert  par  le  trias  bien  caractérisé  et  qu'on  peut  obser- 
ver à  Recoaro ,  dans  la  Valsugana ,  dans  le  bassin  de  Trente  ,  à 
Falcade,  Agordo ,  dans  la  vallée  de  la  Boite  et  dans  le  Frioul ,  et 
qui  continue  dans  les  vallées  de  Fiume ,  de  Passa ,  et  dans  la  cé- 
lèbre localité  de  S.  Gassian;  ensuite  le  lias  et  les  couches  dolomi- 
tiques  et  oolithiques  recouvertes  par  les  couches  kelloviennes  à 
Ammonites  Zignoianus^  anceps,  Hommaire,  nthieta^  v/Vz/or  d'Orb.  ; 
puis  le  hianconc  à  Belcninitrs  Inius  ,  dilatatus  ;  Ammonites  Astie» 
rianus ,  consobriniis  ,  Grasianus ,  infnndibulum  ,  quadrisulcatus  ;  à 
Crioceras  Duvalii,  Filliersietnus;  kAncyloceras  pulcherrimus,  Puzo-- 
sianus,  etc.  ;  ensuite  les  couches  à  Hippurites  et  Actéonelles  du  Bel- 
lunais  recouvertes  par  la  scaglia  à  fossiles  senoniens. 

Les  terrains  tertiaires  du  Vicentin,  du  Trévisan  et  du  Padouan 
renferment  dans  les  couches  inférieures  et  immédiatement  superpo- 
sées à  la  scaglia  les  fossiles  de  Biaritz.  Le  Pentacrinite  trouvé  par 
M.  CatuUo  et  par  moi  dans  la  Brecciole  de  Novare ,  dans  le  Véro- 
nais,  n'est  ni  le  Pentacrinites  caput  Medusœ  ni  le  basaltijormis^  mais 
bien  le  Pcntacrînitex  didactylus  des  environs  de  Bayonne.  Cet  étage 
est  recouvert  par  les  couches  du  terrain  miocène  à  bancs  puis- 
sants de  lignite ,  lequel ,  dans  le  Trévisan  et  en  quelques  endroits 
du  Vicentin ,  est  lui-même  recouvert  par  les  sables  et  poudin- 
gues  que  M.  Murchison  a  rapportés  depuis  longtemps  au  terrain 
subappenin. 

M.  le  Président  donne  lecture  de  la  note  suivante  de 
M.  d'Arehiac. 
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Noie  sur  un  plissement  du  terrain  tertiaire  dans  la  vallée  de  la 
Dronne  ^  et  sur  les  couches  que  traverse  le  chemin  de  fer 
entre  Libourne  et  Angouléme  ^  par  M.  d'Archiac. 

De  Libourne  à  Coutras,  le  cliemin  de  fer  qui  parcourt  la  vallëe 
de  risle  est  constamment  en  remblai  ;  on  ne  coupe  que  le  dépôt 
de  transport  diluvien  composé  de  sable ,  de  silex  gris>  noirâtre  pro- 
venant de  la  craie ,  de  cailloux  très  arrondis  de  quaitz  blanc  ou 
diversement  colores ,  de  granité  ,  de  roches  amphiboliques ,  eu- 
ritiques  et  schisteuses  et  de  quelques  fragments  de  grès.  Au-delà 
de  Coutras ,  le  chemin  suit  de  même  le  fond  de  la  vallée  de  la 
Dronne,  et,  au  ruisseau  de  Malibeau,  les  fondations  du  pont  repo* 
sent  sur  une  marne  sableuse  en  place ,  gris  veixlâtre,  un  peu  mica* 
cée ,  avec  quelques  grains  de  feldspath  altéré  et  qui  appartient  à  la 
molasse  du  Fronsadais.  En  s'avançant  vers  la  Roche -Chalais,  les 
fondations  des  autres  ponts  sont  aussi  établies  sm*  ces  mêmes  mar- 
nes, à  S  ou  4  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol. 

Les  collines  qui  bordent  la  vallée  sont  entièrement  formées  par 
la  molasse  qui  n'atteint  pas  moins  de  100  mètres  d'épaisseur  enti*e 
Coutras  et  Saint-André  de  Cubzac.  Le  haut  plateau  ondulé  qui  sé- 
pare ces  deux  bourgs  ne  présente  point  de  bancs  solides  d'eau  douce 
ni  marine  au-dessus  de  la  molasse  ;  et  ces  dernières  ne  paraissent 
pas  dépasser  la  crête  qui  borde  au  nord  la  route  de  Saint-André  à 
Fronsac.  La  continuité  et  Thorizontalité  de  cette  bande  calcaire 
qui  suit  la  rive  droite  de  la  Dordogne  contrastent  fortement  avec 
les  contours  ondulés  et  flexueux  des  sommets  et  des  flancs  le  plus 
ordinairement  boisés  des  coteaux  de  Tlsle  et  de  la  Dronne ,  qui 
accusent  ainsi  de  loin  leur  composition  et  l'absence  de  couche  so- 
lide dans  toute  leur  hauteur.  On  n'a  encore  trouvé  dans  cette  masse 
argilo-sableusc  aucun  fossile  déterminable,  si  ce  n'est  quelques  tra- 
ces de  végétaux  charbonnés  dans  les  bancs  d'argile  schistoïde.  La 
craie  ne  se  montre  d'ailleui-s  nulle  part,  et  le  diluvium  qui  s'élève 
assez  haut  sur  les  pentes  recouvre  quelques  mamelons  avancés. 

La  Roche-Chalais  est  bâtie  sur  un  promontoire  composé  vers  le 
haut  de  molasse  sableuse ,  à  grain  fin ,  gris  bleuâtre ,  panachée  de 
lie  de  vin;  au-dessous  vient  un  petit  lit  de  cailloux  de  quartz  très 
roulés ,  puis  une  molasse  grise  non  panachée ,  et  vers  le  bas  une 
molasse  plus  solide  formant  le  lit  de  la  rivière.  De  ce  village  à 
Parcou  sont  des  collines  recouvertes  de  diluvium ,  et  l'escarpemciit 
qui  domine  la  Dronne  au  nord  de  Parcou  présente  à  ta  partie  su- 
périeure une  masse  puissante  de  grès  formée  par  la  molasse  pa- 
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nachée  très  endurcie   recouvrant  la  molasse  sableuse  et  friable. 

A  la  butte  du  Four-Latude  que  coupe  le  chemin  de  fer  à  VO.  de 
Parcou ,  on  voit  sur  une  hauteur  de  9  mètres  une  molasse  pas- 
sant à  un  grès  tendre ,  micacé  vei-s  le  bas,  fendillé  obliquement 
et  simulant  une  fausse  stratification.  Dans  une  carrière  ouvci  te  au- 
dessous  du  niveau  du  chemin  la  roche  est  fortement  endurcie  par 
une  infiltration  siliceuse  et  passe  à  un  poudingue  à  petits  éléments 
ou  à  un  grès  grossier  lustré,  gris  ou  jaunâtre,  empâtant  des  nodules 
de  quartz  hyalin ,  de  quartz  blanc  et  d'argile  grise.  L'épaisseur 
de  cette  roche  est  de  2", 50  ;  ses  plans  supérieur  et  inférieur  sont 
irréguhers ,  ondulés ,  et  au-dessus  et  au-dessous  la  masse  sableuse 
est  restée  meuble  et  friable.  On  y  remarque  par  places  des  veinules 
de  silex  jaspoïde  et  résinoide,  brun-jaune,  de  quelques  centi- 
mètres d'épaisseur ,  et  se  fondant  dans  la  masse  arénacée.  La  butte 
de  la  Poterie  située  plus  au  nord  présente  aussi  des  bancs  de  grès 
subordonnés  à  la  molasse.  Par  leur  disposition  arquée  et  en  quel- 
que sorte  testacée  ils  semblent  s'enfoncer  irrégulièi*ement  dans  la 
roche  meuble.  Une  couche  d'argile  impure  les  sépare  les  uns  des 
autres.  C'est  à  quelques  centaines  de  mètres  au  nord  de  ce  dernier 
poiut  que  les  travaux  du  chemin  de  fer  ont  mis  à  découvert  sur 
une  longueur  de  65  à  70  mètres  et  sur  une  hauteur  de  5  mètres  le 
plissement  dont  nous  allons  parler. 

Les  couches  tertiaires  placées  sous  le  diluvium  présentent  de  haut 
en  bas  :  1*  un  sable  gris  un  peu  argileux  ;  2'  une  glaise  i-ouge  ; 
3*  une  glaise  grise  ;  W  une  argile  impure  ou  glaise  ferrugineuse: 
Ces  quati*e  couches  d'une  épaisseur  assez  variable,  mais  qui  pour 
chacune  d'elles  ne  dépasse  pas  1  mèti*e  à  l'^jSO  ne  sont  pas  tou- 
jours nettement  séparées  et  se  fondent  parfois  les  unes  dans  les 
autres.. Elles  offrent  dans  le  talus  de  di-oite  ou  oriental  des  ondu- 
lations ou  des  flexions  rubanées,  tronquées  à  la  paitie  supérieure 
par  la  dénudation  à  la  suite  de  laquelle  s'est  déposé  le  diluvium , 
et  à  la  base  par  le  niveau  même  du  chemin  qui  n'atteint  point 
partout  les  plis  inférieurs.  Sur  l'un  des  côtés  de  la  coupe,  ces  ban- 
des diversement  colorées  se  redressent  presque  perpendiculaire- 
ment et  s'appuient  contre  un  massif  de  craie  jaune  (!•«"  étage).  Cette 
craie  qui  semble  avoir  été  triturée  sur  place  n'affecte  plus  de  stra- 
tification distincte  et  se  voit  sur  une  hauteur  de  k  mètres.  Au-delà 
les  mêmes  couches  tertiaires  semblent  plonger  dessous ,  quoique 
toujours  placées  dans  le  même  ordre  les  imes  par  rapport  aux 
autres;  et  à  peu  de  distance  la  molasse  grise,  friable,  ordinaire, 
se  retrouve  dans  sa  position  normale. 

Cet  accident  peut  s'expliquer ,  en  supposant  que  le  froncement 
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des  couches  tcrtiaives  qui  paraît  dirigé  N.-O.,  S.-E.  a  été  occa- 
sionné ptiY  une  pression  latérale,  et  qu'à  l'endroit  où  le  niaxinuini 
d'effet  s'est  produit  la  craie  sous-jacente  a  été  redressée  en  coin 
oblique  et  incliné  du  côté  où  la  force  était  la  plus  grande.  Dans 
ce  mouvement ,  la  craie  est  restée  accompagnée  des  couches  ter- 
tiaires qui  la  i-ecouvraient  et  qui  se  sont  repliées  de  ce  même  côté, 
de  manière  à  paraître  plonger  dessous  et  dans  le  même  sens  que 
celles  que  l'on  remarque  à  gauche  du  massif  crayeux  et  qui  sont 
dessus.  La  dénudation  diluvienne  a  recoupé  ensuite  les  courbes  ou 
arceaux  supériem^  des  strates  redressés  dont  on  ne  voit  plus  que 
les  tranches  et  qui  plongent  au  N.-E.  La  craie  semble  donc  subor- 
donnée aux  bandes  tertiaires ,  mais  la  position  relative  constante 
de  chacune  de  celles-ci  suffit  pour  rendre  compte  de  cette  fausse 
apparence. 

A  Matignon ,  à  peu  de  distance  au  nord  de  ce  point ,  un  plisse- 
ment plus  simple,  ou  mieux,  un  double  soulèvement  de  la  craie  a 
donné  aux  dépôts  teitiaires,  sur  une  longueur  de  100  mètres,  une 
disposition  en  bassin  extrêmement  prononcée.  Enfin,  en  continuant 
à  s'avancer,  la  craie  jaune  se  relève  de  j)lus  en  plus,  mais  d'une 
manière  normale ,  de  dessous  les  sédiments  argilo-sableux ,  tertiai- 
res, et  dans  les  collines  de  Gresly,  de  Chalais  et  de  Montmorau  on 
ne  trouve  plus  que  le  second  étage  ou  craie  tufau. 

Dans  un  rapport  fait  à  l'Académie  des  sciences  (1),  M.  Dufrénoy 
en  parlant  des  dislocations  que  nous  avions  signalées  dans  les 
couches  crétacées  du  S.-O.,  et  particulièrement  dans  celles  des 
environs  de  Mareuil  (Dordogne) ,  a  indiqué  l'existence  probable 
dans  ce  pays  de  quelques  roches  ignées  qui  am-aient  apparu  à  tra- 
vers les  dépôts  secondaires.  Si  nous  ne  sommes  point  encore  par- 
venu à  constater  directement  la  présence  de  ces  roches ,  non  plus 
que  M.  de  Laroche-Tolay,  ingéniem-  de  cette  partie  du  chemin  de 
fer  et  qui  a  bien  voulu  nous  guider  et  nous  accompagner  dans  nos 
courses ,  du  moins  les  plissements  que  nous  venons  de  mentionner 
sont-ils  une  présomption  de  plus  en  faveui*  de  l'idée  émise  par  le 
savant  académicien.  C'est  d'ailleurs  le  premier  exemple  de  dislo- 
cation cité  jusqu'à  présent  dans  la  bande  tertiaire  située  au  nord  de 
la  Garonne.  Se  rattacherait-il  à  quelque  phénomène  contemporain 
de  l'apparition  des  ophites  sur  le  rivage  teitiaire  opposé?  C'est  ce 
que  l'on  ne  peut  encore  affirmer ,  car  nous  n'avons  point  vu ,  dans 


(4)  Comptes^rendus de  l'Académie  des  sciences ,  vol.  XVII ,  p.  382^ 
4843. 

Sbe.  sr^.»  S*  série,  tome  IV.  70 
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le  voisinage ,  de  dépôts ])ostéiiem s  à  l;i  inoliasse  et  dont  la  relation 
bien  établie  puisse  éelaircir  cette  question  (1). 

La  coupe  précédente  fait  voir  en  outre  que  la  supeiposition  du 
terrain  tertiaire  a  lieu  dans  la  vallée  dans  la  Dronne  exactement 
comme  nous  l'avons  décrite  à  Test  sur  les  bords  de  la  Dordogne, 
autoui*  de  la  Linde  et  de  Bergerac ,  sur  ceux  de  Flsle  près  de  Mu- 
cidan ,  et  à  l'ouest  autour  de  Montguyon ,  de  Mondieu ,  de  Clié- 
venceau,  de  laGraulle,  de  Reignac,  de  Montendie,  etc.  Nulle  part 
la  série  ai*gilo-sableuse  de  la  partie  inférieure  de  la  mollasse  n'est 
inten'ompue  par  des  bancs  de  calcaire  marins  ou  par  des  sédiments 
déposés  évidenunent  par  les  eaux  de  la  mer  (2) . 

De  Montmorau  ^  en  s' élevant  vers  la  ligne  de  pai-tage  des  eaux 
de  la  Charente  et  de  la  Dordogne,  on  voit  le  second  étage  de  la 
craie  augmenter  d'épaisseur  et  former  tout  le  massif  qui  sépare  les 
bassins  de  ces  deux  rivières.  Le  plateau  qui  atteint  son  point  cul- 
minant au  signal  de  Brizard ,  à  un  kilomètre  environ  à  l'Ë.  de  la 
route ,  est  recouvert  par  des  grès  tertiaires  dépendant  de  l'étage  de 
la  mollasse  et  par  un  dépôt  caillouteux  et  glaiseux  par  place  qui 
ne  produit  qu'une  végétation  maigre ,  rabougrie  et  rend  presque 
inhabitable  une  assez  gi^ande  surface  de  pays.  Le  tunnel  de  Livernan, 

(4)  Ces  plissements  sont  tout  à  fait  analogues,  quoique  sur  une  plus 
grande  échelle,  à  celui  que  M.  de  Yerneuil  et  nous  avons  signalé  au 
pont  de  Rentigny,  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  ,  entre  Creil  et  Cler- 
mont  (Oise)  [Bull.  S^sér.,  vol.  Il,  p.  334,  1845);  seulement  ils  sont 
plus  complets  en  ce  que  la  craie  sous-jacente ,  fortement  dérangée ,  a 
été  mise  aussi  à  découvert. 

(2)  Sur  une  grande  partie  de  la  surface  du  département  de  la 
Charente  -  Inférieure  ,  comprise  entre  la  Seugne  et  la  Gironde ,  et 
jusque  sur  les  falaises  qui  bordent  cette  dernière,  on  trouve,  recou- 
vrant çà et  là  les  divers  étages  de  la  craie,  des  lambeaux  de  sable  rou- 
geâtre  ou  jaunâtre ,  avec  du  grès  en  rognons  aplatis  et  des  roches 
siliceuses  meuliériformes  en  plaques ,  qui  ne  sont  probablement  que 
des  témoins  de  l'ancienne  extension  de  la  mollasse  dans  cette  partie  oc- 
cidentale du  bassin ,  et  peut-être  aussi  du  calcaire  lacustre  qui  lui  a 
succédé.  Ces  couches  duivent  avoir  recouvert  le  lambeau  calcaire  marin 
de  Saint-Palais,  aux  environs  duquel  nous  avons  rencontré  de  nom- 
breux fragments  de  meulière  et  de  grès,  comme  nous  le  voyons  sur- 
monter encore  le  calcaire  marin  inférieur  de  Blaye.  Ainsi  la  mollasse 
du  Fronsadais,  avec  les  dépôts  lacustres,  puis  marins,  qui  la  recouvrent, 
succèdent  transgressivement  sur  tout  son  littoral  nord  au  calcaire  marin 
inférieur  de  Blaye,  dont  le  sùhstratam  n'est  pas  encore  bien  connu. 
Elle  appartiendrait  donc  à  une  époque  tout  à  fait  distincte ,  et  en  aurait 
été  séparée  par  une  véritable  révolutioo,  au  moins  dani  çettd  partie 
(iu  bassin. 
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que  paixx)urt  le  cheiuiu  de  fer,  traverse  ce  massif  sur  une  longueur 
de  1,500  mètres,  et  à  69  mètres  au-dessous  du  sol  du  plateau  qui 
en  cet  endroit  est  à  188™, 09  d'altitude,  c'est-à-dire  à  plus  bas 
que  le  signal  de  Brizard ,  sitim  un  peu  à  Touest. 

Dans  le  puits  n®  2  on  a  traversé  64  mètres  de  craie  gri»-bleuâtre, 
tendre ,  marneuse ,  parfaitement  homogène  dans  toute  cette  épai»- 
seur  comme  dans  toute  la  longueur  du  tunnel,  et  qui  parait  cor- 
respondre à  la  paitie  moyenne  du  deuxième  étage  (craie  tufau). 
Elle  est  suitout  caractérisée  par  la  Lima  maxima;  les  autres  fos- 
siles (Pecten,  Cyprina  Ugeriensis,  une  huître  inédite,  un  nautile,  etc.) 
y  sont  assez  rares. 

On  doit  remarquer  que  la  roche  de  cet  étage,  qui  vient  affleurer 
et  qui  a  même  été  entamée  souvent  le  long  de  la  ^oute ,  soit  en 
montant,  soit  en  descendant  les  vei^sants  du  plateau  de  Livernan, 
ne  ])résente  nulle  part  une  masse  continue ,  homogène ,  aussi  Con- 
stante que  dans  les  puits  et  le  tunnel ,  ni  la  teinte  gris-bleudtre  si 
uniforme  qui  l'y  caractérise.  Ces  différences  sont  telles  qu'on  serait 
porté  à  regarder  ces  calcaires  connue  réellement  distincts  et  appar- 
tenant à  des  étages  différents.  Cette  circonstance  parait  due  à  ce 
que  dans  les  escarpements  natiu-els  ou  artificiels  de  la  route  on  n'a 
sous  les  yeux  que  des  parties  toujours  plus  ou  moins  voisines  de  la 
surface  qui  sont  fendillées  et  modifiées  par  les  agents  atmosphé- 
riques, jusqu'à  une  certaine  profondeur,  tandis  que  la  roche  tra- 
versée par  les  travaux  du  chemin  de  fer  a  toujours  été  soustraite  à 
cette  influence. 

£n  descendant  vers  la  petite  rivière  de  Bohème  on  atteint  les 
couches  schistoïdes  et  en  plaquettes  de  la  base  du  second  étage, 
avec  Tvrcbratula  alata,  Arca  Beaumonti ^  etc.,  et  plus  bas,  à  l'en- 
droit où  le  chemin  de  fer  traverse  la  route ,  le  petit  talus  qui  borde 
le  fond  de  la  vallée  est  formé  par  un  calcaire  blanc  jaunâtre  caver- 
neux, très  dur ,  à  cassure  compacte,  avec  des  fossiles  mal  conservés 
mais  assez  nombreux.  Cette  assise  paraît  correspondre  à  celle  que 
nous  avons  signalée  au  sommet  du  plateau  de  Beaumont ,  à  l'Ë. 
d'Angoidéme ,  immédiatement  sous  les  calcaires  en  plaquettes , 
et  qu'à  cause  de  ses  fossiles  nous  réunissons  encore  au  second 
étage  (1).  En  remontant  sur  le  plateau  qui  sépare  la  vallée  de  la 
Bohême  de  celle  de  la  Chareau  on  retrouve  les  calcaires  à  pla- 
quettes de  la  craie  tufau,  qui  cessent  de  nouveau  à  la  première 
descente  avant  le  village  de  Yeuil.  Le  sol  est  alors  formé  par  les 

{^)  Études  sur  la  formation  crétacée,  V  part.»  p.  30^  et  ph  XII , 
fis.  5. 
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calcaires  caverneitx  compactes  précédents ,  qui ,  au  second  coude 
de  la  route  vers  le  village ,  recouvrent  des  calcaires  bréclioïdcs 
durs ,  jaunâtres ,  avec  Spherulites  ponsiana  et  Hippurites  cornupas^ 
toris.  Ces  bancs  ont  de  5  à  6  mètres  d'épaissem*  et  sont  suivis  par 
un  calcaire  marneux  schistoïde  sans  fossiles ,  et  par  wi  calcaire 
jaune ,  également  sans  fossiles  ;  tous  deux  disposés  en  coin  le  long 
de  la  it)ute  et  reposant  sur  la  grande  assise  des  calcaires  blancs  à 
Hippurites  lombricalis ,  exploitée  m»  peu  plus  bas ,  et  constituant 
les  pentes  rocheuses  inférieures  du  vallon  de  Veuil. 

Les  petites  vallées  que  traverse  la  route  depuis  la  descente  de 
Liveman  jusqu'ici,  et  qui  sont  dirigées  du  S.-E.  au  N.-O.  sont 
dues  à  des  brisures  qui  ont  affecté  les  couches  assez  sensiblement 
pour  que  celles-ci  ne  se  correspondent  plus  exactement  de  chaque 
côté. 

Après  le  village ,  les  calcaires  blancs  du  troisième  étage  sont 
surmontés  comme  de  Tautre  côté  des  vallons  par  des  couches  ana- 
logues aux  précédentes  et  connues  des  ouvriei*s  sous  le  nom  de 
chaudron.  Elles  sont  fort  développées  sur  les  plateaux  envii-onnants 
où  elles  forment  souvent  le  ciel  des  carrières  ouvertes  dans  les  cal- 
caires blancs.  Elles  représentent  celles  que  nous  avons  décrites  dans 
la  même  position  en  sortant  d'Angoulême  par  la  i-oute  de  Péri- 
gueux  et  montant  au  hameau  de  Beaumont  (i).  Des  Spherulites 
assez  grandes  s'y  montrent  également ,  et  leur  position  entre  la 
grande  assise  des  calcaires  exploités ,  caractérisée  par  V Hippurites 
lombricalis ,  et  les  calcaires  jaunâti'es  de  la  base  de  la  craie  tufan  , 
ne  peut  laisser  d'incertitude  sur  leur  position  au  S.  comme  à  TE. 
de  la  ville. 

Par  suite  du  relèvement  successif  de  tous  les  étages  au  N. ,  les 
bancs  du  chaudron  ne  nous  ont  point  paru  exister  dans  les  escai*- 
pements  qui  entourent  immédiatement  Angouléme,  et  à  plus  forte 
raison  sur  le  promontoire  qu'occupe  la  ville  et  que  traverse  le 
chemin  de  fer  par  un  tunnel  percé  tout  entier  dans  la  même  assise. 
Celle-ci  constitue  un  calcaire  marneux  gris  bleuâtre,  homogène, 
peu  dur,  et  ressemblant  beaucoup  à  celui  du  tunnel  de  Liveman , 
quoique  placé  vers  le  milieu  du  troisième  étage ,  tandis  que  l'autre 
se  trouve  vers  le  milieu  du  second.  11  peut  donner  aussi  lieu  à  Li 
même  obsei-vation  lorsque  Ton  compare  la  roche  extraite  du  tunnel 
à  celle  qui  affleure  dans  les  escarpements  de  la  colline. 


th)  Études  sur  la  formation  crétacée ,  r«  part.,  p.  67,  et  pi.  XII, 
fig.  5. 
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Cette  coupe  S.-N.  de  Libourae  à  Angouléme  confiime  donc  • 
celles  que  nous  ayons  données  précédenunent  (1)  d' Angouléme  à 
]>Iontlieu  et  de  Thiviers  à  Bergerac.  Quant  à  la  disposition  géné- 
rale des  divei-s  étages  de  la  cmie  du  S.-O. ,  à  leui*  succession  et  à 
leur  puissance  relative ,  seulement  enti*e  les  calcaires  en  plaquettes 
de  la  craie  tufau  et  le  grand  horizon  des  calcaires  blancs  d' Angou- 
léme ,  il  se  développe  au  S.  et  au  S. -£.  de  cette  ville  deux  assises 
qui  ne  paraissent  pas  avoir  leurs  représentants  à  ime  grande  dis- 
tance à  rO.  et  à  r£.  dans  les  départements  de  la  Dordogne  et  de 
la  Charente -Inférieure. 

M.  Martins  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  de  M.  Charles 
Desmoulins. 

Château  de  Lanquais,  par  Lalinde  (Dordogoe),  7  juin  1847. 

Monsieur  le  Président , 

Une  discussion  s'est  établie  dans  le  sein  de  la  Société  géologique 
réunie  extraordinai rement  à  Chambéry  (séance  du  23  août  \SUU  ; 
Bulletin  y  2*  série,  t.  I ,  p.  777),  et  s'est  renouvelée  à  Paris 
(  séance  du  12  janvier  18/i6  ;  Bulletin ,  2"  série ,  t.  III ,  p.  144  )  , 
relativement  à  la  station  exclusive  de  certaines  plantes  dans  cer- 
taines zones  et  dans  certains  terrains.  Cette  question  se  résume 
ainsi  qu'il  suit  : 

M^I.  Beaudouin ,  Virlet  d'Aoust,  Clément-Mullet  et  Bernard 
ont  pai'lé  en  faveur  de  la  station  plus  ou  moins  exclusive  ;  le  savant 
archevêque  de  Chambéry,  monseigneur  BiUiet  et  M.  l'abbé  Cha- 
mousset  ont  pain  se  rattacher,  d'une  manière  encore  plus  tranchée, 
à  l'opinion  de  la  station  exclusive.  M.  Michelin  l'a  combattue ,  et 
en  1846  M.  Bernard  s'est  rapproché  de  lui  en  admettant  que 
l'altitude  est  plus  importante  en  cette  matière  que  la  nature  du 
tcn*ain. 

Cette  vaste  et  importante  question  ne  peut  être  définitivement 
résolue,  dans  toutes  ses  parties,  que  par  la  comparaison  d'une 
masse  énorme  d'observations  de  détails,  faites  spécialement  dans 
ce  but  et  accompagnées  de  conditions  minutieuses  autant  qu'indis- 
pensables aux  succès  des  recherches.  Les  observations  de  ce  genre 
sont  déjà  nombreuses,  mais  éparses  et  non  uniformément  coor- 

(4)  Loc.cU.,  pi.  XI,fig*  2  et  3. 
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données.  Bien  que  faites  dans  l'intérêt  de  la  Géologie ,  elles  sont 
beaucoup  plus  particulièrement  botaniques ,  et  n'ont  pu  être  ex- 
posées in  extenso  devant  une  Société  dont  elles  auraient  trop  long- 
temps détomné  l'attention ,  au  détriment  de  ses  études  spéciales 
et  essentielles.  On  pouiTait  jusqu'à  un  certain  point ,  en  renversant 
cette  proposition ,  l'appliquer  à  une  Société  purement  botanique , 
devant  laquelle  une  discussion  de  ce  genre  eut  peut-être  été  trop 
longuement  géologique  ;  et  il  m'a  semblé  que  l'examen  de  la 
question  devait  trouver  place  dans  un  recueil  qui  ne  fût  ni  exclu- 
sivement botanique,  ni  exclusivement  géologique.  C'est  donc 
dans  les  Mémoires  de  V Institut  des  provinces  de  France  (  classe  des 
sciences  ^  t.  I  ) ,  que  je  me  suis  adressé  à  la  fois  aux  géologues  et 
aux  botanistes ,  en  les  conviant  à  examiner  avec  moi ,  non  la  ques- 
tion  principale ,  puisque  sa  solution  dépend  de  longues  et  nom- 
breuses séries  d'observations  qui  ne  sont  pas  encore  recueillies , 
mais  une  question  préjudi ci eiie ,  celle  de  savoir  quelle  est  la  direct 
tion  la  plus  fructueuse  à  donner  aux  recherches. 

J'ai  l'honnew*  de  faire  hommage  à  la  Société  géologique  d'un 
exemplaire  de  ce  mémoire,  intitulé  :  Examen  des  causes  qui  pa- 
raissent influer  particulièrement  sur  la  croissance  de  certains  végé- 
taux  dans  des  conditions  déterminées  ;  et,  conformément  à  l'usage 
adopté  dans  la  Société  pour  les  travaux  qui  ont  un  rapport  direct 
avec  les  siens,  j'en  dépose  ici ,  pour  le  Bulletin,  une  analyse  très 
succincte. 

Il  est  divisé  en  quatre  paragraphes  dans  lesquels  je  reprends , 
une  à  une ,  les  diverses  plantes  que  nos  savants  collègues  ont  nom- 
mément citées  dans  la  discussion.  De  ces  exemples  et  des  faits  que 
j'ai  exposés  à  leur  sujet ,  je  tire  des  inductions  partielles  sur  la  voie 
qu'on  devra  suivre  dans  les  recherches;  puis  j'arrive  à  deux  pro- 
positions générales  qui  ont  été  énoncées  devant  la  Société ,  et  dont 
l'exameu  confirme,  ce  me  semble ,  le  choix  de  celte  voie. 

Le  premier  paragraphe  du  mémoire  est  consacré  aux  P/ianéro- 
games  citées  y  au  nombre  de  quatre ,  auxquelles  j'ai  ajouté  le  Noyer 
qui ,  bien  qu'affectionnant  presque  exclusivement  le  sol  calcaire,  se 
montre  exceptionnellement  sur  des  sols  siliceux.  Le  Châtaignier 
affectionne  au  contraire  le  sol  siliceux ,  mais  avec  addition  d'alu- 
mine ,  et  abstraction  faite  de  toute  condition  géologique.  La  Bus- 
serolle{Arbutus  uva^ursi)^  qui  a  été  citée  comme  croissant  sur  des 
roches  calcaires ,  se  trouve  aussi ,  d'après  les  stations  précises  des 
échantillons  que  renferme  mon  herbier ,  sur  le  granité ,  le  schbte 
et  le  grès  vosgien;  c'est  l'altituds  ou  la  latitude  con^pondaiitf , 
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qui  p«ndt  seul  iofluer  sur  sa  végétation.  Le  Galeopsis  ochroleuca 
croit  sur  le  granité ,  mais  aussi  dans  un  sol  d'alluvion  sablonneuse , 
comparativement  moderne,  et  sur  des  roches  volcaniques  :  il  lui 
iaut  donc  de  la  silice  et  de  l'alumine.  Le  Hêtre  croit  sur  divei-s 
étages  des  formations  crayeuse  et  jurassique  (calcaire,  silice, 
alumine) ,  et  aussi  dans  les  régions  granitiques  qui  lui  fournissent 
par  conséquent  ces  deux  dernières  substances  ;  il  n'est  donc  soumis 
qu'à  des  conditions  climatologiques. 

Ainsi ,  sur  cinq  végétaux  de  familles  assez  variées,  deux  ( Hêtre 
et  BusseroUe)  obéissent  à  des  influences  thermologiques;  deux  autres 
(  Châtaignier  et  Galéopside)  à  des  influences  minéralogiques ;  le 
cinquième  (Noyer),  sauf  de  rares  exceptions,  semble  se  réunir  aux 
deux  derniers ,  et  faire  pencher  la  balance  numérique  du  côté  des 
influences  roinéralogiques.  Pour  tous  les  cinq  l' influence  géologique 
est  nulle. 

Dans  le  deuxième  paragraphe ,  consacré  aux  Lichens ^  considérés 
comme  propres  aux  roches  granitiques  ou  calcaires ,  je  cite  trois 
espèces  :  1°  Parmclia  ventosa  (roches  granitiques  et  schistes  sili- 
ceux) ;  2"  Lecidea  geographica  (  roches  quartzeuses  de  toute  forma- 
tion géologique,  soit  pures,  soit  avec  mélange  d'alumine).  Je 
montre ,  d'après  ma  propre  collection ,  que  ce  lichen  croît  aussi 
sur  les  substances  artificielles  formées  d'alumine  et  de  silice  (tuiles), 
et  ce  n'est  qu'au  prix  (fiute  dcjormation  notable  qu'il  se  montre  sur 
les  calcaires,  comme  Pries  lia  fait  remarquer;  3"  Lichen  parellus 
Lion.  (Orseille  d'Auvergne),  qui  croît  sur  le  gianite ,  sur  les  roches 
volcaniques,  sur  les  meulières,  sur  les  grès  fenugineux  de  la  mo- 
lasse ,  sur  les  tuiles  ;  qui  se  déforme  sur  les  scliistes  siliceux ,  et  qui 
enfin  abonde  sur  les  écorces.  Ce  dernier  est  évidemment  ubiquiste , 
si  ce  n'est  qu'à  ma  connaissance  il  ne  croit  pas  sur  le  calcaire.  Le 
premier  parait  étranger  aux  roches  qui  contiennent  de  la  chaux , 
et  le  second  s'y  déforme.  En  somme ,  influence  minéralogique 
évidente  (sauf  les  exceptions)  :  influence  géologique  nulle. 

Le  reste  du  deuxième  paragraphe  traite  du  genre  Umbilicaria , 
généralement  considéré  comme  absolument  graniticole.  11  est  vrai 
que  toutes  les  espèces ,  moins  une ,  sont  exclusivement  silicicoles 
(mais  non  exclusivement  graniticoles);  certaines  formes  de  VU. 
vellea  croissent  sur  des  rochers  calcaires.  L'^.  pustulata  croît 
presque  toujours ,  comme  on  l'a  dit ,  sur  les  roches  granitiques , 
mais  je  l'ai  trouvée  une  fois  sur  le  grès  siliceux  et  ferrugineux  de 
la  molasse.  —  Depuis  la  correction  des  épreuves  de  mon  travail , 
j'ai  trouvé,  dans  la  paitie  botanique  de  la  Statistique  des  Vosges  , 
par  M.  le  docteur  Mougeot,  cinq  variétés  à!  Umbilicaria  indiquées 
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sur  les  grès  comme  sm*  les  granités  :  ces  cinq  vaiiétés  rendant  dans 
quatre  espèces,  y  compris  VU,  ptistulata. 

A  propos  des  Umbilicaria^  j'explique  qu'ayant  employé  la  no- 
menclature de  Pries ,  qui  a  réuni  beaucoup  d'espèces  ancienne- 
ment considérées  comme  distinctes  par  Acharius  et  son  école ,  je 
pourrais  me  trouver  en  désaccord,  pour  les  résultats,  avec  des 
botanistes  qui  suivraient  la  nomenclature  de  ces  auteurs,  et  je 
donne  des  détails  pai-ticuliers  sur  un  lichen  silicicole  et  alumini- 
cole  {Lccidea  atro^aWa)^  dont  les  divers  états  sont  i-épartis  dans 
deux  genres  différents  par  l'illustre  De  Candolle  {Flore  française). 
—  Pour  mettre  ceux  de  nos  collègues  qui  pourraient  le  désirer  à 
même  de  suivi'C  les  détails  relatifs  à  la  forme  concentrique  d'une 
des  variétés  de  cette  espèce ,  j'ai  l'honneur,  monsieur  le  Président , 
d'olfrir  à  la  Société  un  magnifique  échantillon  de  cette  forme  si 
remarquable  par  la  disposition  régulière  des  apothécies. 

Le  troisième  paragraphe  est  relatif  aux  Plantes  dont  la  station 
exclusive  varie  avec  les  localités.  C'est  là  la  première  proposition 
générale  émise  pai*  M.  Michelin ,  et  je  la  confirme  par  quelques 
exemples,  desquels  je  tire  cette  conclusion,  qu'il  est  impossible 
de  résoudre  le  problème  qu'elle  présente  à  nos  méditations,  si  ce 
n'est  peut-être ,  un  jour,  pai-  la  comparaison  de  nombreux  catalo^ 
gués  régionnaires  qui  sont  encore  à  faire  presque  partout ,  et  qui 
doivent  contenir  toutes  les  indications  géologiques,  minéralo- 
giques,  climatologiques,  hypsométriques,  liydrologiques,  thermo- 
logiques et  hygrométriques,  qu'il  sera  possible  de  réunir  sur 
chaque  espèce  et  sur  chaque  modification  d'espèce. 

Le  quatrième  et  dernier  paragraphe,  intitulé  :  Influence  de  l'al^ 
titudc  sur  la  végétation ,  se  rapporte  à  la  deuxième  proposition 
générale  énoncée  par  MM.  Michelin  et  Bernard.  Cette  proposition 
est  d'une  vérité  si  incontestablement  déinonti'ée ,  que  je  n'ai  pas 
cru  devoir  l'appuyer  d'exemples  particuliei-s.  Je  me  suis  borné  à 
recommander  l'étude  de  deux  Mémoires  qui  doivent  être  re- 
gardés conmie  'd'excellents  modèles  pour  ce  genre  d'observations  : 
ce  sont  ceux  de  feu  Ramond  (  Etat  de  la  végétation  au  sommet  du 
pic  du  Midi  de  Bigorre,  1826)  et  de  notre  savant  collègue  le  doc- 
leur  Ch.  Mai'tins  (Essai  sur  la  topographie  botanique  du  mont 
Fentoux ,  1838)  (1).  — Je  me  suis  permis  d'indiquer  aussi ,  comme 

(4)  Ce  u*est  qu'en  janvier  1847  que  j'ai  eu  l'avantage  de  lire  son 
excellent  et  instructif  Voyage  botanique  en  Norvège,  et  mon  travail 
était  livré  à  Timprimeur,  à  l'autre  bout  de  la  France,  depuis  octobre 
1846. 
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renfeniiant  un  certain  nombre  de  documents  afférents  à  la  ques- 
tion, un  Mémoire  que  j'ai  publié  en  1844  {État  de  la  végétation 
sur  le  pic  du  Midi  de  Bigorrc  au  il  octobre  1840)  ;  je  n'avais  pas 
osé  offirir  à  la  Société  ce  ti*avail  essentiellement  botanique ,  mais 
la  discussion  dont  il  s'agit  me  faisant  penser  qu'elle  pourrait 
trouver  quelque  intérêt  à  le  conserver  dans  sa  bibliothèque,  je  vous 
prie,  monsieur  le  Président,  de  lui  en  faire  hommage  en  mon 
nom. 

La  conclusion  du  Mémoire  qui  fait  l'objet  de  ma  lettie  :  est 
celle-ci  :  «  La  solution  de  la  question  semble  devoir  naître  de 
>»  r union  des  deux  éléments ,  mineralogique  et  hypsométrique  ,  qui 
»>  comprennent  et  résument  tous  ceux  de  moindre  importance.  » 

M.  Martins  fait  ensuite  la  communication  suirante  : 

Du  transport  de  certains  blocs  erratiques  de  la  Scandinavie 
et  de  V Amérique  septentrionale  par  des  glaces  flottantes  ^ 
considéré  comme  conséquence  de  Vancienne  extension  des 
glaciers  et  des  changements  de  niveau  de  ces  contrées , 
par  M.  Ch.  Martins. 

Trois  théories  divisent  les  géologues  au  sujet  du  ti'ansport  des 
l)locs  erratiques  de  la  Scandinavie.  Quelques  savants  croient  en- 
core qu'ils  ont  été  charriés  par  l'eau;  d'auti'es  pensent  qu'ils 
ont  été  déposés  par  d'anciens  glaciers,  qui  ont  disparu  depuis. 
M.  Murchison ,  en6n  ,  a  émis  l'opinion  que  ces  masses  ont  été 
transportées  par  des  glaces  flottantes  provenant  des  glaciers  du 
nord  de  la  péninsule  (1).  Mon  but,  dans  cette  note  ,  est  de  mon- 
trer que  les  glaces  flottantes  chargées  de  blocs  erratiques ,  se  sont 
détachées  de  glaciers  plus  étendus  que  les  glaciers  actuels ,  et  que 
ce  mode  de  dispersion  des  blocs  n'est  qu'une  conséquence  de  l'an- 
cienne extension  de  ces  glaciers,  jointe  à  l'immersion  et  à  l'émei'sion 
de  la  presqu'île  Scandinave.  Supposons ,  en  eflet ,  un  instant ,  qu'à 
l'époque  de  la  dispersion  des  blocs ,  les  glaciers  de  la  Suède  et  de 
la  Norvège  n'aient  pas  été  plus  étendus  qu'ils  ne  le  sont  actuelle- 
ment ,  et  voyons  quelles  seront  les  conséquences  de  cette  hypo- 
thèse. 

(<)  The  geology  of  Russia  and  thc  Vrai  mountains^  t.  I ,  p.  528  ; 
et  Quarterly  Journal  of  the  geological  Society  of  London  ,  t.  II , 
p.  349.  —  8  avril  4846. 
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1»  Si  ToD  prétend  que  les  blocs' erratiques  ont  été  transportés 
par  des  masses  de  glace  détachées  des  glaciers  actuels ,  il  faudra 
nécessairement  adinetti*e  que  la  Scandinavie  était  enfoncée  sous 
les  eaux  de  la  mer  jusqu'au  niveau  de  ces  glaciers.  Or ,  sous  le 
61*  de  latitude ,  les  glaciei^  du  Justedal  descendent  (1)  jusqu'à 
^85  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Ceux  de  Lodal  et  de 
Itygaard,  sont  à  577  mètres  et  3^0  mètres  au-dessus  du  même  ni- 
veau (2)  ;  ceux  de  Sala  et  d' Almjalos ,  qui  descendent  du  Suli- 
telma ,  s'ai^rctent  à  778  et  974  mètres  au-dessus  de  la  mer  (3).  11 
aurait  donc  fallu  que  la  Scandinavie  s'enfonçât  à  600  mètres  en- 
viron au-dessous  de  son  niveau  actuel  pour  atteindre  le  pied  de 
ceux  de  ces  glaciers  qui  descendent  le  plus  bas.  Or,  nous  avons  la 
certitude  qu'elle  ne  s'est  jamais  enfoncée  à  plus  de  240  mètres  au- 
dessous  de  ce  niveau  ;  car  la  couche  coquillère  appelée  skalen^ 
skigtj  qui  règne  tout  le  long  des  côtes  de  Norvège  ,  et  qui  nous 
indique  le  niveau  le  plus  élevé  que  la  mer  ait  atteint  par  suite 
de  l'enfoncement  de  la  presqu'île ,  ne  dépasse  pas  240  mètres  (4). 
Il  n'existe  donc  aucune  preuve  que  la  Noi-vége  se  soit  jamais  en- 
foncée au-delà  de  cette  hauteur  et  qu'elle  ait  atteint  le  pied 
des  glaciers  actuels.  Si  l'on  objectait  que  cette  immersion  a  eu  lieu 
antérieurement  à  l'époque  glaciaire  ,  je  répondrais  avec  M.  Dau- 
brée  (5) ,  que  l'absence  en  Norvège  de  tous  les  terrains  de  sédi- 
ment compris  entre  l'époque  de  transition  et  les  derniers  dépots 
tertiaires ,  montre  que  ce  pays  était  émergé  pendant  la  période 
antérieure  au  commencement  des  dépôts  les  pfus  modernes. 

2"  Si  les  glaces  flottantes  provenaient  des  glacière  actuels ,  elles 
n'amaient  évidemment  chairié  que  des  blocs  détachés  des  sommi- 


(<)  L.  von  Buch,  Ueber  die  Grenzen  des  ewigen  Schnees  im  Norden. 
Gilbert' s  Annalen  der  Physik ,  t.  XLI ,  p.  22.  —  1 84 2. 

(2)  NaumanD,  Einige  BemerkuDgen  auf  Ausfluegen  in  die  nom'e- 
gischen  Schneegefilde.  Leonhards  Taschenbuch ,  t.  XVII.  p.  4  67  et 
486.  —  4823. 

(3)  Wahlenberg ,  Bericht  ueber  die  Messungen  und  Beobachtungeu 
lur  Bestimmung  der  Hoehe  uncj  Temperatur  der  Lapplsendischea 
Alpen  unter  dem  67'"  Breitegrad  ;  ueberselzt  von  Haussmann,  §  47 
et  29. 

(4)  Desor.  Notice  sur  le  phénomène  erratique  du  Nord  comparé  à 
celui  des  Alpes.  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^  2«  sér., 
t.  IV,  p.  4  99.  -4  846. 

(5)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^  t.  XIV,  p.  673. 
—  4843. 


Digitized  by 


Google 


sÉAircB  DU  21  jum  18i7.  lllt 

t4tqni  lei  dominent  encore  aujourd'hui;  mais  il  esl  avërë  que  les 
blocs  erratiques  Scandinaves  proviennent  de  contrées  où  il  n'existe 
aetuellement  aucun  glacier.  Jl  sufBt,  pour  s'en  convaincre,  de 
jeter  un  coup  d'œil  sur  la  carte  qui  accompagne  l'ouvrage  de 
MM.  Murchison  et  de  Vemeuil  sur  la  Russie.  On  y  voit,  par 
exemple ,  que  les  blocs  erratiques  de  la  Pologne ,  sont  en  partie 
originaires  des  environs  de  Pbilipstadt ,  au  bord  du  lac  Wenem , 
contrée  fort  éloignée  des  glaciers  actuels.  De  son  côté,  M.  Duro- 
cher  fait  remarquer  que  les  matériaux  déposés  dans  les  parties 
méridionales  de  la  Suède ,  «  proviennent  des  collines  basses  et  ma« 
melonnées  de  la  Suède  et  de  la  Finlande  plutôt  que  des  hautes  ré< 
gions  (1).  V  Or,  dans  l'hypothèse  de  l'immersion  de  la  Scandinavie 
jusqu'au  niveau  des  glaciers  actuels,  ces  contrées  auraient  été  immer- 
gées à  une  grande  profondeur  au-dessous  de  la  mer,  et  ni  les  glaciers  > 
ni  les  glaces  flottantes,  ni  la  glace  de  la  mer,  n'auraient  pu  en  an*a- 
cher  des  blocs  gigantesques  pour  les  transporter  à  de  grandes  dis» 
tances.  L'origine  des  blocs  erratiques  nous  prouve  donc  qu'ils  n'ont 
pas  été  charriés  par  des  glaces  flottantes  détachées  des  glaciers  ac- 
tuels. 

3^  Si  la  Scandinavie  avait  été  immergée  au  commencement  de 
l'époque  glaciaire  jusqu'au  niveau  des  glaciers  actueb,  comment 
pourrait-on  concevoir  le  burinage  des  stries  que  nous  voyons  au 
bord ,  et  même  au-dessous  de  la  mer  (2).  Quel  est  l'agent  qui 
aurait  pu  graver  des  stries  à  600  mètres  de  profondeur.  Je  n'en 
conçois  aucun.  Oa«stdonc  invinciblement  amené,  pour  se  rendre 
compte  de  ces  stries  littorales  et  sous-marines,  à  supposer  que  les 
niveaux  relatifs  de  la  terre  et  de  la  mer  étaient  peu  différents  de 
ce  qu'ils  sont  aujourd'hui ,  ou  que  la  côte  était  plus  soulevée  qu'elle 
ne  l'est  depuis  la  période  historique  :  mais  alors  les  glaciers  ac- 
tuels ne  plongeaient  pas  dans  la  mer  ,  tout  le  pays  était  émergé  ; 
et  on  est  obligé  de  renoncer  à  expliquer  le  transport  des  blocs 
erratiques  par  les  glaces  flottantes  détachées  de  ces  glaciers.  La 
plupart  des  géologues  qui  ont  étudié  les  phénomènes  erratiques 
en  Scandinavie ,  ont  compris  cette  difficulté.  Aussi  M.  Murchison , 
qui  a  le  plus  insisté  sur  le  rôle  des  glaces  flottantes  dans  ce  phé- 
nomène ,  a-t-il  admis  l'ancienne  extension  des  glaciers  du  nord 
de  la  Scandinavie  et  de  la  Laponie  ,  jusqu'au  bord  de  la  mer  qui 

h)  Ibid.y  V  série,  t.  IV,  p.  63.  —  2  novembre  4846. 

(2)  Dans  les  environs  de  Carlscrona,  on  les  a  poursuivis  jusqu'à 
6  mètres  au-dessous  de  la  surface  de  la  Baltique  Nj[$  Aiagaiin  for 
Naiurpidenskaberne f  t.  lY,  p.  342.  —  48^5. 
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baignait  les  côtes  de  la  presqu'île ,  après  Fépoque  pliocène  (1) ,  et 
le  désaccoixl  entre  lui  et  nous  ne  porte  plus  que  sur  Tétendue  de 
cette  extension.  Restreinte  dans  ses  étroites  limites,  son  hypo- 
thèse est,  comme  nous  l'avons  vu,  évidemment  insuffisante  pour 
expliquer  le  transport  des  blocs  erratiques  originaires  du  midi  de 
la  Suède. 

Pai'tiellement  d'accoi-d  avec  les  glacialistes,  M.  Murchison  se  sé- 
pare d'eux  complètement  en  attribuant  à  des  cailloux  charriés  par 
l'eau  les  stries  et  le  poli  des  roches  Scandinaves.  Mais  ces  stries  étant 
identiques  au-dessous  de  la  mer  du  Nord,  sur  les  côtes  de  la  Nor- 
vège, et  à  1230  mètres  au-dessus ,  il  en  résulte  qu'il  serait  forcé 
d'admettre,  pom*  être  conséquent  avec  sa  doctrine,  que  la  Suède, 
à  l'époque  de  la  dispersion  des  blocs ,  était  immergée  jusqu'à 
123i!Î  mètres,  hauteur  à  laquelle  M.  Siljestroem  a  vu  des  stries  (2). 
On  voit  donc  que  l'hypothèse  de  M.  Murchison  suppose  une  im- 
mersion qui  dépasse  de  plus  de  600  mètres  le  niveau  inférieur  des 
glaciers  actuels ,  et  de  99U  mètres  la  limite  supérieure  de  l'argile 
coquillère. 

Dira-t-on  que   la   Scandinavie  s'est  soulevée  brusquement , 

[^)  The  ^cology  of  Russla  and  the  Vrai  mountains  ^  t.  I ,  p.  528 
et  554. 

Voici  les  propres  expressions  de  l'auteur ,  p.  528. 

<(  We  therefore  think  that  ice  andsnow  may,  at  on  time,  hâve  cove- 
red  large  parts  of  Scandinavia  and  Lapland  ;  that  glaciers  advanced 
from  thence  to  the  edges  of  the  sea  of  the  post-pliocene  or  block  pe- 
rlod,  aod  that  finally  upon  an  altération  of  climate,  probably  occasiooed 
by  sudden  successive  changes  in  the  relations  of  land  and  water,  thèse 
glaciers  were  broken  up,  and  fragments  of  them,  constituting  isles 
with  included  blocks ,  were  transported  du  ring  long  periods  to  the 
sou  th.  » 

Et  p.  554. 

a  But  whilst  wo  reject  the  application  of  the  terrestrial  glacier  theory 
to  Sweden ,  Finland ,  north-eastern  Russia  and  the  whole  of  northern 
Germany,  inshort  to  the  lowcountries  of  Europe,  we  believe,  as  before 
stated,  that  in  the  axis  of  northern  Scandinavia  and  Lapland  (the  h ighest 
point  of  which  is  upwards  of  8000  feet  above  the  sea]  arctic  glaciers 
did  formerly  exist.  Thcse  glaciers ^ probably  more  extenshe  than  those 
which  there  nowprevail,  formed,  we  may  imagine,  tho  shores  of  the  sea 
that  then  covered  ail  the  low  lands  of  Sweden,  Finland  and  Russia  and 
bathed  the  edges  of  such  glaciers ,  just  as  those  of  the  icy  sea  now  ad- 
vance  to  the  ice-bound  cliffs  of  Spitzbergen. 

[%)  Observations  sur  les  directions  qu'affectent  les  stries  des  rochers 
en  Norvège ,  par  M.  Siljestroem.  Fojrages  en  Scandinavie ,  Géogra- 
phie physique ,  t.  I ,  p.  24  4 . 
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de  façon  à  déterminer  une  vague  immense  et  à  émerger  rapide- 
tous  les  points  situes  au  bord  de  la  mer  actuelle,  jusqu'à  1234  mè- 
tres aunlessus ,  soulèvement  qui  expliquerait  les  surfaces  arron^ 
dies  et  striées    par  les  cailloux   (drfjt)    que  charriait  ce  flot 
gigantesque  (1).  Mais  tout  nous  prouve  que  ce  soulèvement  a  été 
lent  et  insensible,  comme  il  l'est  encore  aujourd'hui.  Les  inter- 
valles de  repos  complet  sont  marqués  par  des  terrasses  avec  lignes 
d'anciens  rivages  que  la  mer  a  battus  longtemps ,  comme  le  prouve 
Faspect  des  rochers  creusés  et  érodés  par  l'eau.  C'est  même  une 
des  conséquences  du  travail  de  M.  Bravais  sm*  les  lignes  d'ancien 
niveau  de  la  mer,  en  Finmark,  que  M.  Élie  de  Beaumont  a  fait 
ressortir  avec  le  plus  de  soin  dans  son  Rapport  sur  ce  Mémoire  (2). 
Supposons  néanmoins  un  instant  qu'il  soit  démontré  que  ce  sou- 
lèvement a  été  brusque  et  qu'il  ait  produit  la  vague  immense  à 
laquelle  on  attribue  le  phénomène  erratique  de  la  Scandinavie,  il 
resterait  encore  à  prouver  que  l'eau  charriant  des  cailloux  et  des 
blocs  peut  tracer  à  la  surface  des  roches  les  plus  dures  des  sti  ies 
rectilignes  et  sensiblement  parallèles.  L'observation  nous  apprend 
que  l'eau  ne  possède  pas  ce  pouvoir.  Vainement  on  invoquerait  les 
dimensions  énormes  qu'on  prête  aux  courants  diluviens  ;  il  existe 
la  même  disproportion  entre  les  glaciers  actuels  et  les  glaciers  qui 
couvraient  autrefois  la  Suisse  et  la  Scandinavie.  Cependant  les  gla- 
ciers actuels  nivellent  et  strient,  comme  leurs  devanciers  :  par  con- 
séquent, les  débâcles,  les  torrents,  les  fleuves,  chaniant  des  masses 
de  cailloux,  doivent  produire  et  pitxluisent  en  petit  les  mêmes  effets 
que  les  courants  diluviens.  Ik  érodentles  roches ,  ils  les  sillonnent 
de  canaux  sinueux,  ramifiés,   anastomosés;   ils  y  creusent  des 
marmites  de  géants  ;  mais  ils  ne  les  nivellent  pas  et  n'y  tracent 
pas  de  stries  rectilignes  qui,  au  rétrécissement  des  vallées,  se 
relèvent  d'amont  en  aval  et  forment ,  avec  la  pente  du  Thalweg , 
des  angles  de  45  à  50  degrés.  En  outre  ,  les  cailloux  roulés  par 
les  torrents  sont  arrondis  ,  lisses  et  jamab  striés  ;  ceux  entraînés 
par  les  glaciers  ,  sont  usés ,  frottés  et  striés.  Les  effets  de  l'eau  et 
de  la  glace  peuvent  donc  être  analogues ,  ils  ne  sont  jamais  iden- 
tiques. 

La  manière  dont  nous  concevons ,  M.  Desor  et  moi ,  le  phéno- 
mène erratique  en  Scandinavie ,  me  parait  expliquer  la  plupart  des 

(1)  Voy.  Murchison,  On  the  Scandinavian  drift.  Journal  oj  the 
geoiogicai  Society  of  London  ,1.  II ,  p.  363. 

(2)  Comptes-'rendus  de  V Académie  des  sciences  ^i,  XV,  p.  847, 
^  4«4S. 
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faits  d'une  manière  plus  satisfaisanu;.  Les  rochers  striés  se  prolon- 
geant sous  la  mer,  la  péninsule  devait  èti-e ,  au  commencement 
de  Tépoque  glaciaii*e  ,  plus  émergée  qu  elle  ne  Test  maintenant. 
Les  glaciers  s'étendirent  au-delà  du  rivage  actuel  et  atteignirent 
le  Danemarck ,  comme  le  prouvent  les  belles  i  oclies  polies  des  envi- 
rons de  Faxoe,  découvertes  par  M.  Desor.  Alors  les  rochers  furent 
arrondiSi  poUs  et  striés,  et  les  cailloux  frottés ,  furent  entraînés  et 
dispersés  par  les  glaciers.  Quelle  était  la  limite  de  la  nappe  de 
glace  à  cette  époque?  c'est  ce  que  personne  ne  saurait  dire,  puisque 
les  traces  qu'elle  a  laissées  sont  cachées  en  partie  sous  les  fiots. 
Pendant  cette  extension ,  la  Scandinavie  s'est  peu  à  peu  enfoncée 
dans  la  mer  ;  ce  qui  le  prouve ,  c'est  la  couche  argileuse  à  coquilles 
qui  règne  du  cap-Nord  jusque  dans  le  S.  de  la  Norvège  et  recouvre 
partout  les  roches  polies;  ce  sont  les  serpules  qu'on  trouve  à 
Sorgenfry ,  près  de  Christiania  ,  fixées  sur  des  plaques  polies  et 
striées,  à  60  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Les  œsars  se  formèrent 
pendant  cette  période  comme  se  forment  les  hauts  fonds  ou 
plutôt  les  revler  du  Jutlaud.  Leur  formation  a  été  d'autant  plus 
rapide  que  les  moraines  abandonnées  par  les  glaciei-s  étaient  des 
matériaux  tout  préparés  que  la  mer  déplaçait  et  modelait  à  son 
gré.  Les  cailloux  roulés,  les  coquilles  marines  ou  littorales,  dont 
se  composent  les  œsars  ,  les  débris  de  bateaux  fort  anciens  qu'on  y 
a  découverts  témoignent  assez  de  leur  origine  sous-marine. 

Pendant  cette  période  d'iimnersion  et  celle  d'exhaussement  qui 
l'a  suivie  ,  les  glaces  flottantes ,  portant  des  blocs  erratiques ,  se 
détachèrent  des  glaciers  qui  descendaient  jusqu'à  la  mer  ,  vinrent 
échouer  sur  les  hauts  fonds ,  et  y  déposèrent  le  fardeau  dont  ils 
étaient  chargés  ,  comme  M.  Murchison  l'a  très  bien  expliqué.  La 
côte  continuant  à  s'élever,  ces  hauts  fonds  littoraux .  ont  été  suc- 
cessivement misa  sec  avec  les  blocs  dont  ils  étaient  couverts,  ce  sont 
les  césars  ;  et  nous  voyons  maintenant  dans  la  même  contrée  les 
traces  d'un  ancien  glacier,  les  blocs  apportés  par  lui  et  ceux  qui  ont 
été  déposés  sur  les  œsars  par  les  glaçons  flottants.  Ce  qui  s'observe 
dans  le  sud  de  la  péninsule  se  voit  dans  le  nord.  Tout  le  long 
du  fiord  d'Alten ,  sous  le  70*  de  latitude,  on  suit  des  tramées  de 
blocs  disposées  horizontalement  le  long  des  lignes  d'ancien  niveau 
de  la  mer,  par  exemple ,  entre  le  comptoir  de  Bossekop  et  la 
maison  du  Gouverneur  du  Finmark  {Fogeclgaard).  En  outre, 
toute  la  contrée  est  couverte  de  roches  striées  et  moutonnées  comme 
celles  qui  avoisinent  les  glaciers  de  la  Suisse. 

Aux  Etats-Unis ,  près  de  Boston ,  où  la  côte  présente  aUBsi  des 
traces  incontestables  de  changement  de  niveau,  M.  Defor  fient 
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dé  retrouver  les  mêmes  apparences.  Des  suifaces  polies  et  stiûées 
s'observent  sur  toutes  les  espèces  de  roches  ;  le  granité,  la  syënite^ 
les  schistes  chloritës  ,  les  calcaiics  de  transition  et  même  des  pou- 
dingues  comme  la  Nagcljiue  des  environs  de  Vevay,  en  Suisse.  On 
y  trouve  aussi  ces  demi-cylindres  en  relief,  si  caractéristiques  de 
l'action  du  glacier,  signalés  déjà  dans  la  vallée  deChamonix  et  en 
Scandinavie  (1).  Les  cailloux,  frottés  et  striés,  sont  extrêmement 
communs  ;  mais  ce  sont  plutôt  de  petits  blocs  que  des  cailloux  | 
comme  ceux  de  la  Suisse  ou  des  Vosges.  11  existe  aus^  des  œsara 
parfaitement  caractérisés  à  Millton,  près  de  Boston.  Ils  sont  connus 
des  habitants  sous  le  nom  de  ridges  ,  et  ont  la  même  forme  ,  le 
même  sommet  plat ,  les  mêmes  pentes  et  la  même  composition 
que  les  œsars  suédois.  Comme  en  Suède,  des  routes,  toujours  pra- 
ticables ,  occupent  leur  sommet ,  taudis  que  la  plaine  voisine  est 
souvent  inondée.  A  Mdlton ,  une  coupe  perpendiculaire  au  rivage 
présente  successivement  la  mer,  une  plaine  diluvienne  ,  Foesar  et 
une  culline  plus  élevée  de  granité  strié  et  poli  dont  le  sommet 
est  entouré  d'une  ceintm-e  de  blocs  erratiques  qui  ne  viennent 
pas  de  fort  loin ,  et  paraissent  avoir  été  déposés  sur  la  colline  par 
un  radeau  de  glaces  flottantes  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de 
la  plateforme  de  Toesur.  Dans  l'État  du  Maine ,  on  trouve  aussi 
des  œsars  que  les  habitants  du  pays  désignent  sous  le  nom  de 
IndUm  ruads  ou  HorscOacAs  (  dos  de  cheval  )  ,  et  M.  Lyell  (2) ,  en 
décrivant  les  ridges  du  lac  Ontario  ,  a  parfaitement  reconnu  leur 
analogie  avec  les  œsars  suédois. 

Je  ne  saurais  quitter  ce  sujet  sans  insister  sur  la  présence  de$ 
cailloux  et  des  blocs  sti-iés  en  Scandinavie  et  aux  Etats-Unis.  Ces  cail- 
loux sont ,  pour  ainsi  dire  ,  le  fossile  caractéristique  de  la  présence 
d'anciens  glaciers.  Enclavés  entre  la  roche  et  la  glace,  ils  ont  che- 
miné lentement  avec  elle  ;  mais,  dans  ce  trajet,  ils  ont  été  arrondis, 
usés,  frottés  et  striés  dans  tous  les  sens.  L'eau  ne  sam'ait  produire 
ces  effets.  Les  cailloux  roulés  de  nos  fleuves  et  de  nos  torrents,  les 
galets  des  bords  de  la  mer  et  ceux  des  lacs  sçnt  polis,  roulés,  ar- 
rondis, mais  ils  ne  sont  Jamais  striés.  Il  y  a  plus,  les  cailloux  striés 
par  les  glaciers ,  entraînés  par  les  torrents  qui  s'en  écoulent ,  per- 
dent leurs  stries  au  bout  d'un  tiajet  fort  court ,  car ,  à  500  mèties 
de  l'escarpement  terminal  d'un  glacier,  on  ne  trouve  plus  de  cail- 
loux  striés  dans  le  lit  du  torrent. 

(4)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  2*  série  ,  t.  III, 
p.  109.  — 15  décembre  1845. 

(2)  Travcls  in  north  Jmerica ,  t.  II,  p.  402 
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Quand  où  réunit  toutes  ces  circonstances,  on  -comprend  diffi- 
cilement qu'il  existe  des  cailloux  striés  dans  lespaitics  delà  Scan- 
dinavie et  de  rAmërique  du  Nord  qui  ont  été  jadis  sous-marines , 
comme  l'attestent  les  œsars  qui  les  recouvrent.  Il  semble  logique 
de  conclure  que  ces  cailloux  ou  ces  blocs  ont  dû  être  roulés  par 
les  vagues  à  l'époque  où  les  parties  littorales  de  ces  pays  se  sont 
Immergées.  Cette  immersion  s'étant  faite  avec  lenteur,  chacun  de 
ces  cailloux ,  pour  ainsi  dire ,  a  dû  se  trouver  à  son  tour  au  bord 
de  la  mer,  et  alors  le  mouvement  de  va-et-vient  que  lui  imprimait 
la  marée  et  les  flots  a  dû  effacer  ses  stries  en  le  frottant  contre  les 
autres  cailloux  de  la  grève.  L'examen  des  cailloux  qui  se  trouvent 
dans  les  œsars  semblent  con6rmer  cette  manière  de  voir;  tous  sont 
roulés,  mais  il  est  extrêmement  rare  d'en  trouver  qui  conservent 
des  traces  de  stries  (1).  L'existence  simultanée  dans  une  même  lo- 
calité de  cailloux  striés  par  les  glaciers  et  d'oesars  formés  par  la 
mer  semble  donc  contradictoire ,  quoique  les  césars  soient  placés 
au-dessus  du  terrain  de  transport  qui  renferme  les  cailloux  striés. 

Une  analyse  attentive  des  phénomènes  que  présentent  ceux  desgla- 
ciers actuels  qui  descendent  jusqu'à  la  mer  nous  fournira  la  solution 
de  ces  difficultés.  Au  Spitzberg ,  où  se  réalise  la  conception  d'un 
pays  envahi  par  les  glaciers,  ceux-ci  ne  s'an*êtent  pas  au  bord  du 
rivage  :  ib  s'avancent  au-dessus  de  la  mer  en  la  siuplombant  (2). 

(1)  Desor.  Notice  sur  le  phénomène  erratique  du  Nord  comparé  à 
celui  des  Alpes.  Bulletin  de  la  Société  géologique ,  2«  série ,  t.  IV, 
p.  204.4  845. 

(2)  Observations  sur  les  glaciers  du  Spitzberg  comparés  à  ceux  de 
la  Suisse.  Bibliothèque  universelle  de  Genève.  Juillet  4  840  ;  Edinburgh 
new philosoptiicalJournal,  t.  XXX,  p.  284. 4844; et Voyagcn en Scan^ 
dinavie  de  la  corvette  la  Recherche ,  Géographie  physique ,  1. 1 ,  p.  4  76. 

J*ai  constaté  que  ces  glaciers  surplombaient  la  mer  en  été ,  il  en  ré- 
sulte que  les  glaces  flottantes  qui  s*en  détachent  ne  sont  pas  hautes;  la 
partie  émergée  dépassant  seulement  de  quelques  mètres  la  surface  de 
la  mer.  Dans  la  baie  de  Baffîn,  au  contraire,  les  glaces  ïioi\AniQs[icebcrgs) 
ont  souvent  une  hauteur  énorme  (voyez  /.  Ross,  A  voyage  of  discovery- 
in  H.  M.  ships  Isabella  and  Alex ander  for  the  purpose  oj  exploring 
Baffin's  bay,  pi.  I ,  II ,  IV).  Elles  proviennent  de  glaciers  tels  que  celui 
qui  est  décrit  et  figuré  par  l'auteur  p.  4  44 ,  et  qui  plongent  dans  la  mer. 
Les  glaces  flottantes  qui  s* en  détachent  ont  pour  hauteur  totale  la  somme 
de  la  partie  émergée  et  de  la  partie  immergée  du  glacier.  Dans  les  pa- 
rages du  Spitzberg,  aucun  navigateur  n'a  jamais  rencontré  de  véritables 
montagnes  de  glace  flottantes;  d'où  je  conclus  que  dans  aucune  saison 
les  glaciers  ne  s'avancent  en  glissant  sur  le  fond  de  la  mer ,  et  n'attei- 
gnent la  puissance  des  glaciers  de  la  baie  de  Baffin.  Ces  difl'érences 
tiennent  à  ce  que  les  côtes  du  Spitzberg  sont  baignées  par  une  branche 
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La  piX)jectiou  horizontale  du  glacier  occupe  donc  un  segment  ;  la 
courbe  du  rivage  en  est  l'arc  et  Tescarpement  terminal  du  glacier,  la 
corde.  Il  en  résulte  qu'un  bloc  ou  un  caillou  strié  enchâssé  dans  la 
^ace  (et  ils  sont  encore  plus  gros  et  plus  nombreux  au  Spitzberg 
que  dans  les  Alpes  (1))  est  transporté  par  le  glacier  au-delà  du 
rivage  et  tombe  à  la  mer  à  une  certaine  distance  du  bord.  Or ,  au 
Spitzberg ,  j'ai  trouvé  au  pied  de  l'escarpement  des  glaciers  de 
Bellsound  et  de  Magdalena-bay  des  profondeurs  comprises  entre 
50  et  123  mètres.  Un  bloc  strié  tombant  des  glaciers  à  cette  pro- 
fondeur y  est  complètement  à  l'abri  de  l'action  efficace  des  vagues 
qui  cesse  à  5  ou  6  mètres  de  profondem*  ;  il  le  sera  d'autant  plus 
que  ces  glaciei's  occupent  presque  toujours  le  fond  des  baies  où  les 
luouvements  de  la  mer  sont  beaucoup  moins  sensibles  que  sui*  les 
côtes  battues  directement  par  les  lames  du  large.  Si  ce  bloc  n'est 
point  roulé  par  les  flots ,  ses  stries  ne  s'effaceront  pas ,  car  l'eau 
n'a  pas  le  pouvoir  d'enlever  les  stiies  en  lavant  le  rocher  ,  coimne 
on  en  a  des  milliers  de  preuves  en  Suisse  et  en  Scandinavie. 

Les  choses  se  sont  passées  de  la  même  manière  à  l'extrémité  des 
glaciers  Scandinaves  lorsque  ceux-ci  arrivaient  jusqu'à  la  mer.  La 
côte  étant  fort  escarpée,  un  grand  nombre  de  blocs  striés  sont  tom- 
bés dans  une  eau  profonde.  Cette  profondeur  augmentant  sans  cesse 
par  suite  de  l'immersion  de  la  côte ,  les  mettait  de  plus  en  plus  à 
l'abri  de  l'action  des  vagues.  Mais,  dira-t-on,  après  s'être  enfoncé, 
le  littoral  s'est  de  nouveau  relevé ,  et  les  cailloux ,  devenus  les  galets 
du  rivage ,  ont  dû  être  roulés  et  perdi*e  par  conséquent  leurs  stries. 
Cela  est  vrai  pour  ceux  de  la  surface ,  cela  ne  l'est  pas  pour  ceux  qui 
étaient  recouveits  d'une  masse  de  débris,  enterra  dans  1  argile  ou 
d'un  volume  trop  considérable  pour  être  déplacés  par  les  vagues. 
Aussi  M.  Desora-t-ii  fort  bien  remarqué  qu^en  Scandinavie  comme 
en  Amérique,  on  trouve  plus  souvent  des  blocs  striés  que  des  cailloux 
striés,  et  c'est,  enfoncés  dans  l'argile,  ensevelis  sous  une  couche 
de  ten^ain  de  transport  et  misa  nu  par  des  tranchées,  qu'on  les  ren- 
contre habituellement.  £n  résumé,  parmi  les  blocs  et  les  cailloux 

de  Gulfstream ,  dont  la  chaleur  fond  sans  cesse  les  glaciers  par  leur 
base  à  mesure  qu'ils  s'avancent  dans  la  mer. 

(1)  Les  glaciers  actuels  du  Spitzberg  étant  simples,  ils  n'ont  point  do 
moraine  terminale,  et  le  milieu  de  l'escarpement  est  dépourvu  de  blocs  ; 
mais  les  anciens  glaciers  Scandinaves  étant  des  glaciers  éminemment 
composés ,  avaient  des  moraines  terminales  énormes ,  et  versaient  dans 
rOcéan  des  quantités  prodigieuses  de  fragments  erratiques  de  tout 
genre. 

Soc.  géol. ,  2*  série ,  tome  IV.  74 
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stiiës  par  les  anciens  glaciers  Scandinaves  à  IV^ppque  où  ib  attei- 
gnaient la  mer ,  un  grand  nombre  ont  été  d^po^  sur  )es  bord^  de 
cette  mer  ;  ils  ont  été  roulés  et  ont  perdu  dès  loi*s  (putes  leui^  s^t^'j^» 
ce  sont  ceux  qui  composent  les  œsars.  Les  autres,  transportés  à  ^nfl 
certaine  distance  en  avant  du  rivage  pai*  le  gibier  lui-mèpie  ou 
par  les  glaces  flottantes,  sont  tombés  dans  une  mer  profonde  ou  iU 
étaient  à  l'abri  de  l'action  des  vagues.  Là,  iU  ont  été  i-ecouyerts 
successivement  d'un  dépôt  de  transport  qui  ,  lors  dp  l'i^uiper* 
sîon  de  la  côte ,  les  ^  préservés  de  l'action  des  flots.  Çe^  f^iti  pous 
expliquent  pourquoi  le  diluvium  Scandinave  se  compose  à  1^  sur- 
face de  cailloux  roulés  au-dessous  desquels  se  trouvent  des  blocs 
striés  que  l'œil  exercé  d'un  géologue  familier  avec  l'étude  des 
glaciers  actuels  pouvait  seul  y  découvrir. 

L'on  n'a  pas  encore  tenté  d'expliquer  le  transpoii  de|^  blûc$  er- 
ratiques de  la  Suisse  par  les  glaces  flottantes  ;  si  on  l'essayait ,  on 
serait  arrêté  dès  l'abord  par  de  grandes  difticultés  et  con4i4it  iné- 
vitablement à  combiner  cette  tbéorie  avec  celle  de  r^ncieuqe  ej^- 
tension  des  glaciers.  Imaginons,  en  eflet,  qu'on  voulût  se  repdre 
compte  par  des  glaces  flottantes  du  transport  des  blocs  eiratique^ 
de  la  vallée  de  l'Arve ,  depuis  Charaonix  jusqu'à  Genève.  Voici  lef 
faits  qui  resteraient  inexplicables  dans  cette  suppositioq  :  on  ti'ouve 
à  Tétat  erratique ,  sur  le  coteau  de  Saint-Rocli ,  au-dessus  de  la 
ville  de  Sallanches,  un  grès  poudingue  contenant  des  cailloux 
roses.  Ce  giès  est  en  place,  entre  les  villages  det  Ouches  e(  la  gorge 
des  Montées,  au  débouché  do  la  vallée  de  Cbanioni^.  Il  fi^udrait 
donc  admettre  d'abord  que  l'ancien  glacier  de  l'Ary^  rempli^t 
toute  la  vallée  de  Chamonix  ;  car  on  ne  peut  pas  raisopu^l^Tpent 
lupposer  que  ces  blocs  soient  tombés  précisément  au  niomf  Qt  pù 
des  glaces  flottantes  pass^ieqt  rapidement  devant  eux.  Sur  les  flancs 
des  Voirous ,  près  de  Genève  ,  les  grèç  verts  de  la  montagne  des  Fis 
ne  sont  pas  rares  à  l'état  erratique.  Il  faudra  donc  accoi*dev  que  les 
glaciers  atteignaient  autrefois  cette  montague ,  et  qu'ils  ont  dé- 
bouché dans  la  vallée  de  Sallanches.  M^^is  les  Salèves ,  encore  plus 
rapprochés  de  Genève  que  les  Voirons ,  sont  couverts  de  cailloux 
Striés ,  qui  sont  du  calcaire  jurassique  ,  et  proviennent  par  consé- 
quent de  la  partie  de  la  vallée  comprise  cnti*«  Sallanches  et  lion- 
ne ville.  Le  glacier  s'étendait  donc  au-delà  de  Sallanches.  On  voit 
que ,  de  proche  en  proche ,  on  peut  faire  voir  que  c'est  bien  le 
glacier  lui-même  qui  a  transporté  les  blocs  et  les  débris  dont  la 
yallée  de  l'Arve  e^t  joncljée. 

Les  mêmes  exemples  s'appliquent  au  glacier  du  Rhône.  Les  cu- 
photjdes  de  la  vallée  de  Saas  et  l^  serptîntineç  de  cejlç  de  Zçnnatt, 
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qui  se  trouvent  à  Tétat  erratique  depuis  Genève  jusqu'à  Soleure, 
prouvent  que  ce  glacier  descendait  jadis  jusqu*au  point  oà  cesdeu^c 
vallées  débouchent  dans  le  Valais.  Les  blocs  monstrueux  d'arkesine, 
de  Steiulicf ,  près  Berne,  que  M.  Guyot  a  retrouvés  en  place  dans  la 
vallée  d'£rin  ,  montrent  que  ce  glacier  atteignait  Sion  ;  les  blocs 
de  protogine  du  Mont-Blanc  et  les  poudingues  de  Vallorsine,  si 
comnmns  à  Tétat  erratique  dans  la  plaine  suisse ,  témoignent  qu'il 
dépassait  Martigny.  Le  calcaire  de  la  dent  de  Mordes  et  les 
gypses  de  fiex ,  nous  apprennent  qu  il  a  débouché  dans  la  vallée 
du  Léman.  A  partir  de  ce  point ,  le  glacier  recouvrait  toutes  les 
basses  montagnes  de  la  Suisse  et  n'était  plus  dominé  par  des  som- 
mets élevés  d'où  les  blocs  erratiques  pouvaient  tomber  à  sa  sur- 
face pour  être  transportés  au  loin  dans  sa  progression  incessante. 
Aussi  les  roches  erratiques  des  formations  de  la  plaine  suisse  sont- 
elles  infiniment  plus  rares  que  celles  des  hautes  montagnes. 

Je  ne  nie  point  pour  cela  que  les  glaces  flottantes  n'aient  pu 
jouer  un  rôle  dans  le  transport  des  blocs  erratiques  de  la  Suisse 
à  Tépoque  de  la  fonte  et  du  retrait  des  glaciers.  On  voit  aux  envi- 
rons de  Reichenau ,  dans  les  Grisons  ,  des  œsars  bien  earaetérisés 
sur  lesqueb  on  trouve  quelques  blocs  enatiques.  On  reconnaît 
dans  la  même  vallée  du  Rhin  et  dans  celle  de  Passeyr  en  Tyrol , 
que  les  moraines  ont  été  remaniées  à  leur  partie  supérieure  par 
les  eaux  i-ésultant  de  la  fusion  des  grands  glaciers  (1)  ;  mais  il  est 
facile  de  prouver  que  ces  moraines  ont  été  déposées  directement 
par  eux  et  qu'elles  ne  sont  pas  uniquement  formées  de  matériaux 
transportés  par  les  eaux  ou  par  des  glaces  flqttantes. 

En  résumé  ,  je  ne  pense  pas  que  Ton  puisse  eipliquer  le  pbë- 
Bomène  eiTatique  en  Scandinavie ,  en  Suisse  ,  dans  les  Pyrénées 
et  daqs  le  nord  de  TÂmérique,  par  les  glaces  flottantes  détachées 
des  glaciers  ,  sans  admettre  implicitemeqt  que  les  glaciers  étaient 
plus  grands  qu'ils  ne  le  sont  actuellement,  et  sins  adopter,  par 
conséquent,  la  théorie  de  l'ancienne  extension  des  glaciers  telle 
qu'elle  a  été  formulée  par  MM.  Venetz,  de  Charpentier,  Agassiz 
et  Desor. 

M.  Nérée  Boub^e  demande  la  parole  : 

Personne  ne  désire  plus  vivement  que  moi ,  ditril ,  le  triomphe 
des  glaqiériçtes;  ^t  au  restç  leur  ç^use  me  parait  $i  forte  par  elle- 

— r : f  ■  .-■    ■  n.  i^j  I  nMi.        >  ,ji   .MJU:   u    un.    i   j      ■    i   i 

(4)  Voyei  BuUetiu  da  la  Soëtété  ^hgr^ite^  t  XIII,  p.  9(|, 
2  m|i  m,%  ;  «(  iki4.,  1^  sirmi  i.  II ,  p.  493,  I&  dée^iabre  4141k  , 
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même  9  et  elle  est  soutenue  par  des  géologues  si  habiles,  que  je 
crains  peu  pour  elle  les  discussions  même  les  plus  approfondies. 

Aussi  est-ce  avec  regret  que  je  vois  M.  Martins  introduire  au- 
jourd'hui  dans  cette  thèse  un  élément  que  je  considère  depuis  fort 
longtemps  comme  une  des  erreiu^  de  la  géologie  actuelle,  et 
d'autant  que  M.  Martins  saurait  certainement  très  bien  démontrer 
la  théorie  de  Tancienne  extension  des  glaciers,  sans  la  faire  repo* 
ser  en  rien  sm*  cet  appui  que  je  crois  très  mal  assuré  :  je  veux  par- 
ler de  cet  affaissement  et  de  cet  exhaussement  des  continents  que 
Ton  met  si  facilement  en  jeu  depuis  quelques  années,  et  que  de 
tous  côtés  l'on  parait  admettre  coimne  un  fait  très  simple  et  incon- 
testable ;  pour  moi  je  crois ,  au  contraire ,  et  j'ai  la  conviction  la 
plus  réfléchie,  que  cette  opinion  est  une  profonde  eiTcur.  Je  dirai 
même  que  depuis  huit  ou  neuf  ans  j'ai  formé  et  nouni  dans  moti 
esprit  le  projet  d'écrire  un  mémoire  spécial  à  cet  égard ,  projet  que 
la  multiplicité  de  mes  occupations  m'a  seule  empêché  de  i-éahscr 
encore ,  et  me  porte  à  livrer  aujourd'hui  verbalement ,  ne  pouvant 
supporter  plus  longtemps  le  regret  que  j'ai  de  voir  un  principe 
aussi  en'oné  prendre  pied  parmi  les  bases  de  la  géologie* 

Je  me  bornerai  donc  à  dire  aujourd'hui  que  je  crois  être  en 
mesure  de  démontrer  que  ces  terrasses ,  ces  cordons ,  ces  lignes 
horizontales  que  l'on  signale  chaque  jour  sur  de  nouveaux  points 
le  long  des  mers,  qui  partout  sont  caractérisés,  tantôt  par  de  simples 
éix>sions  mai-quées  sur  les  roches  du  rivage  jusqu'à  une  certaine 
hauteur,  éiosions  dues  à  l'action  de  l'eau  de  mer  ou  des  coquilles 
perforantes,  tantôt  par  des  sables,  des  argiles,  des  galets  ou  des 
agglomérats  coquilliers  récents ,  où  l'on  trauve  les  coquilles  mcuie 
qui  vivent  encore  sur  place  et  presque  toujours  associées  à  quelques 
espèces  perdues  ou  qu'on  ne  connaît  qu'en  d'auti^es  parages  plus 
ou  moins  éloignés,  et  qui  s'élèvent  tantôt  à  10  ou  12  mètres  seu- 
lement au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  aillem-s  à  20  et  25  mètres , 
ailleui'sà  50  et  60  mètres,  et  jusqu'à  250  mètres  sur  les  côtes  de  la 
Scandinavie ,  ainsi  que  M.  Maitins  vient  de  nous  l'indiquer,  ne 
sam*aient  êti'e  considérées  comme  annonçant  ni  des  aflaissements 
ni  des  exhaussements  du  sol.  De  cela  seul  que  ce  fait  est  si  général 
qu'on  l'observe  dans  toutes  les  parties  du  globe ,  ne  doit-on  pus 
conclure  qu'il  résulte  d'un  phénomène  général  et  non  pas  de  causes 
locales  et  partielles,  qui  auraient  soulevé  à  des  élévations  plus  ou 
moins  grandes,  tantôt  un  rivage  et  tantôt  un  autre?  Pour  moi ,  je 
ne  vois  dans  ce  fait  que  la  conséquence  et  le  complément  de  celui 
que  j'ai  depuis  longtemps  cité  et  cherché  à  expUquer,  je  veux 
parler  du  creusement  des  vallées  à  plusieurs  étages  :  il  est  évident 
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pour  moi  que  rensemblc  des  causes  qui  ont  produit  ces  étages 
<{u*on  observe  dans  la  plupait  des  giandes  vallées,  étages  que 
l*on  compte  au  nombre  de  trois ,  quatre  et  jusqu'à  cinq  le  long  de 
cliaque  fleuve ,  étages  qui  s'élèvent  à  10 ,  20 ,  30 ,  50  et  100  mèti^es 
au-dessus  des  fleuves  actuels  ;  il  est  évident  pour  moi  que  ces 
mêmes  causes  ont  dû  laisser  à  l'embouchure  de  ces  fleuves,  et  aussi 
le  long  des  rivages ,  ces  traces  et  dépôts  élevés ,  ces  terrasses  suc- 
cessives qui  bordent  quelques  mers ,  et  qu'on  attribue  sans  raison 
aucune  à  des  exhaussements  du  sol. 

Or,  pour  rendre  plus  exactement  ma  pensée ,  mais  sans  vouloir 
la  développer  ici  à  l'improviste ,  et  me  réservant  de  la  traiter  plus 
tard ,  je  dirai  que  le  phénomène  maintenant  reconnu  général  des 
anciens  niveaux  des  mers ,  plus  ou  moins  élevés  au-dessus  des  mers 
actuelles ,  n'a  rien  de  commun  avec  les  soulèvements  ten-estres , 
mais  qu'il  se  rattache  au  phénomène  tout  aussi  général  et  contem- 
porain du  creusement  des  vallées  à  plusieurs  étages;  toutefois  je  ne 
prétends  pas  dire  qu'il  n'y  ait  par  exception  quelques  rivages  dont 
iVxnaussement  ne  soit  dû  à  des  soulèvements  lents  ou  même  à  des 
soulèvements  brusques  comme  celui  de  la  côte  du  Chili  en  1822  ; 
mais  on  n'en  peut  considérer  comme  tels  qu'un  très  petit  nombre , 
et  moins  que  tous  auti^es  ceux  qui  présentent  des  terrasses  ou 
étages  successifs. 

M.  le  baron  de  la  Pilaye  dit  que  les  bords  de  la  Somme  pré- 
sentent plusieurs  étages ,  tandis  qu'on  n'en  voit  pas  en  Bre- 
tagne. 

M.  Martins  donne  lecture  de  l'extrait  d'un  Mémoire  de 
M.  Escher  de  la  Linth. 

Gebirgskunde  des  kanton  Glarus.  Géologie  du  canton  de 
GiaruSy  in-12y  Al  pages ,  avec  une  carte  géologique  du 
canton  et  une  planche  offrant  h  coupes.  Cette  description 
fait  partie  du  livre  intitulé  Der  kanton  Glarus^  le  canton 
de  Glarus ,  par  le  Dr  Oswald-Heer  et  J.-J.  Blumer-Heer, 
Saint-Gall  et  Berne,  18i6. 

Le  canton  de  Glarus  renferme  im  des  plus  puissants  massifs  de 
la  Suisse;  M.  Escher  y  a  reconnu  les  formations  suivantes  : 

1»  Des  cônes  et  des  talus  d'éboulements ,  de  la  tourbe  et  autres 
formations  modernes  ; 

2^  Des  blocs  erratiques  et  d'anciennes  moraines  ; 
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8*^  L'allurion  stratifiée  ou  alluvion  aocietine  i 

4®  Les  terrains  tertiaires  représentés  par  la  molasse ,  qui  se  coiii'i' 
pose  elie-inéme  de  trois  couches  :  la  ci^uche  supérieure  ou  molasse 
d*eau  douce  ;  la  couche  moyenne  qui  a  été  formée  au  sein  des 
eaux  marines  ;  enfin  la  molasse  d'eau  douce  inférieure  ; 

5^  La  formation  crétacée  dans  laquelle  il  distingue  cinq  étages 
principaux. 

A.  Le  flisch  caractérisé  par  la  présence  du  Fuais  intricatus  et 
F.  Targionii,  Les  ardoises  du  Platenberg  font  partie  dé  cette  for- 
mation. Elles  sont  connues  depuis  longtemps  des  naturalistes  à 
cause  de  leur  richesse  en  poissons  fossiles  ;  ceux-ci  sont  au  nombre 
de  quafante-une  espèces^  distribuées  en  dix-huit  genres,  et  qui^ 
suivant  M.  Agassis  ,  n  ont  été  retrouvées  nulle  part  ailleurs;  ou  y 
a  découvert  aussi  une  impression  de  Toitue  ^  et  d'un  oiseau  que 
M.  de  Meyer  a  rapproché  des  Passereaux  conirostres. 

B.  L'étage  nuiiimulitique  se  présentant  suus  la  forme  d'un  cal- 
eaire  gris,  d'un  grès  vert  ou  d'un  schiste  aigileux  ,  et  renfermant 
outre  les  Nunimulites ,  des  Pecten  ,  des  Cônes  et  le  Grjphtea  ex- 
pfaHsa  Murdi. 

G.  Le  calcaire  de  Seeweh  représentant  de  la  craie  et  renfermant 
ÏJnoceramus  Cuvieri  Sovf .  et  XAnanchytes  omta  Lam. 

D.  L'étaj^c  à  Turrilites  avec  Turril'Ues  costatus  Soyt.  ^ /i  m  m  on  i  tés 
navicularis  iMant. ,  Inoceramus  concentricus  et  /.  sulcatus  Sow. 

E.  L'étage  inférieur  de  la  craie  renfermé  le  calcaire  à  Hippurites 
{H,  Blumettbachii  Stud.)  et  à  Chaîna  ammonia^  et  le  calcaire  à 
Spatangus  letusus  Lam.,  Exogjra  subsi/iuata  Leym. ,  et  Ostrea 
carinata. 

6°  Les  formations  jUt*as$iqueâ  àont  rèpréseùtées  par  trois  couches 
principales. 

A.  Le  calcaire  alpin  qui  représente  Toolithe  supérieure  et 
hioyenne,  mais  qui  contient  tiiallieureusemeiit  peu  de  fossiles, 
parmi  lesquels  6h  remarque  néanmoins  VJtnmonites  biplcx  Sow. 
et  le  Belemnitex  /i  as  ta  tus  Blainv. 

B.  L'ooUthe  feringineuse  est  plus  riche ,  car  on  y  trouve  !  yï/?i- 
monites  Goweranius  Sow.,  A.  rhacrocrphalus  Sdilot.,  A.  Parki/h' 
sonii ,  des  fiélemnites  :  Ostrea  pectitnformis  Schlot. ,  O.  cnlceata 
Goldf.,  Tcrcbratula  digona  Sow.  ;  et  des  Pentacriuites. 

V  Des  couches  sédimentaires ,  schisteuses,  contenant  dé  la 
houille,  et  qui  paraissent  appartenir  au  terrain  corhonifère.  Nulle 
part  dans  le  eanton  de  Giarus  les  rodies  cristallines  né  sont  à  nu; 
seulement  sur  le  col  appelé  Sandpass,  les  schistes  eouteùaut  dm 
quaru  et  du  taie  s^bI  iociittés  du  M:  «u  S.  |  et  vrai  m  jj^erdfe  ious 
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\H  mAtntê  càleaires  du  Todi.  Ib  montrent  cette  disposition  en 
éventail ,  qui  parait  être  le  caractère  de  roches  (^neissiques  au 
contact  des  roches  de  sédiment.  Ces  formations  azoiques  pâraisseht 
être  un  prolongement  du  groupe  du  Finsteraarhorn. 

Notre  but  en  faisant  cette  courte  analyse  du  travail  de  M.  Escher 
a  été  d'attirer  Tattention  des  géologues  français  siu:  les  formations 
de  la  partie  orientale  du  N.  de  la  Suisse.  C'est  là  (canton  d'Appen- 
zell)  qu'on  trouve  le  plus  grand  nombre  de  fossiles.  Or,  en  sait 
qut  malgré  les  recherches  incessantes  de  MM.  Studer^  Escher, 
Necker ,  Foumet ,  Favre ,  etc. ,  le  manque  presque  total  de  corps 
organisés  fossiles  a  toujours  été  le  plus  grand  obstacle  qui  ait  airétë 
la  solution  des  problèmes  importants  que  soulève  la  structure  de 
la  plus  haute  chaîne  de  l'Europe. 

M.  Tallavignes  fait  la  communication  suivante  : 

Résumé  dUm  Mémoire  sur  les  terrains  à  Aummulites 
du  département  de  l^Aude  et  des  Pyrénées  y  par  M.  Tal- 
latignes; 

l;«tïODUCtidK 

Les  questions  que  soulève  l'étude  des  terrains  à  nummulites 
sont  noÉnbreuses  et  complexes.  Sans  sortir  des  considérations  pure- 
ment géologiques  ,  l'intérêt  qui  s'attache  à  ces  terrains  ine  paiait 
tenir  à  ceci  ^  qile  les  difficultés  soulevées  par  eux  touchent  à  la 
méthode  et  par  conséquent  aux  bases  même  de  la  science.  Il 
semble ,  en  effet ,  qu'on  ait  en  présence ,  pour  la  classification  de 
ees  terrains^  deux  arguments,  ou  ,  si  l'on  veut ,  deux  uiétliodes , 
Tune  paléontologique ,  Tautre  géognostique ,  et  la  question  parait 
ramenée  à  choisir  la  meilleure.  Ce  n'est  pas  ici  le  cas  d'examiner 
•'il  y  avait  réellement  lieu  à  poser  ainsi  la  question ,  ni  de  recher- 
cher le  point  précis  où  en  est  la  solution  de  cette  difticulté.  Je  ferai 
seulement  observer  que  l'argumentation  employée  des  deux  côtés 
reposait  sur  un  principe  qui  n'était  pas  démontré ,  quoique  accepté 
des  deux  parts  ;  à  savoir,  que  les  terrains  nummulitiques  des  Pyré- 
nées formaient  une  seule  formation ,  un  seul  et  unique  horizon 
géognostique.  Un  des  résultats  de  ce  mémoire  est  d'établir  une  pro- 
position contraire.  Je  ne  pense  donc  pas  que  la  question  de  classi- 
fication de  ces  terrains  soit  dêlinitivemcnt  vidée. 

L'objet  de  ce  travail  n'est  pas  de  comparer  ces  terrains  à  ceux 
du  Nord ,  ni  de  rechercher  la  place  qu'ils  doivent  occuper  dans  la 
série  générale  des  dépôts  de  sédiiheuts  ;  je  me  suis  au  contraire 
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attache  à  étudier  ces  terrains  en  eux-mêmes  c€  indépendamment 
de  toute  idée  théorique  ou  préconçue  ;  j'ai  cherché  à  faire  connaiti^ 
d'une  façon  plus  complète ,  particuUèrement  sous  le  rapport  géo- 
gnostique ,  un  des  gisements  nummulitiques  les  plus  impoitants  j 
celui  de  l'Aude ,  pour  lequel  on  possédait  déjà  de  bons  renseigne- 
ments dans  le  mémoire  de  M.  Dufrénoy,  et  dans  celui  tout  récent 
où  M.  Leymerie  a  décrit  une  grande  paitie  des  fossiles  qui  le  carac- 
térisent. 

Le  résultat  général  auquel  je  suis  arrivé  est  d'établir  qu^  les 
couches  nummulitiques  de  l'Aude  et  des  Pyrénées  constituent  deux 
formations  distinctes  par  leurs  caractères  géognostiques  et  paléon- 
tologiques.  Les  terrains  qui  constituent  la  première  ne  contiennent 
que  des  espèces  tertiaires  ou  nouvelles.  Le  caractère  de  leur  faune 
est  exclusivement  tertiaire.  Les  couches  qui  ont  tous  les  caractères 
d'une  formation  indépendante  sont  ordinairement  horizontales , 
et  reposent  souveut  sans  intermédiaire  sur  le  terrain  de  tran- 
sition. Je  désigne  ce  groupe  sous  le  nom  de  Système  Ibcrien.  La 
deuxième  formation  ne  renferme  pas  d'espèces  tertiaires,  et  n'a  jus- 
qu'à présent  avec  le  système  précédent  aucune  espèce  commune. 
Le  caractère  de  sa  faune  est  tout-à-fait  distinct ,  et  se  rapproche 
plus  des  formes  crétacées  que  des  formes  tertiaires.  Les  couches 
sont  constamment  relevées ,  et  dans  VAudc  elles  sont  en  stratifica- 
tion discordante  avec  celles  du  système  précédent.  Je  désigne  ce 
groupe  sous  le  nom  de  Système  Alaricien.  Les  terrains  nummuli- 
tiques des  Pyrénées  centrales  appartiennent  exclusivement  à  cette 
dernière  formation.  L'horizon  nummuUtique  supérieur  ou  Ihérien 
comprend  dos  couches  situées  plus  en  dehors  de  l'axe  de  la  chaîne  ; 
il  forme  sur  le  versant  noi*d  des  Pyi'énées  deux  bassins  distincts 
et  séparés  :  le  bassin  de  l'est  ou  de  l'Aude ,  et  le  bassin  de  l'ouest 
ou  des  Basses- Pyrénées. 

La  suite  de  ce  résumé  va  faire  connaître  les  faits  et  les  méthodes 
qui  ont  conduit  à  cette  distinction  des  deux  horizons  nummuli- 
tiques dans  le  gisement  de  l'Aude.  Dans  une  deuxième  partie ,  je 
ferai  connaître  les  observations  que  j'ai  faites  dans  les  Pyrénées 
proprement  dites. 

SECTION    I.    —    TERRAIN    NUMMULITIQUE     PROPREMENT    DIT, 
OO   SYSTÈME    IBÉRIEN  (i). 

Les  terrains  dont  la  description  fait  l'objet  de  ce  travail  forment 
(4)  Voir  l'appendice,  pago  4444. 
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un  bassin  circonscrit  entre  les  teiTains  de  transition  de  la  Mon- 
tagne-Noire au  N.,  et  ceux  de  même  nature  qui  constituent  les 
Hautes-Corbières  au"  S.  Les  couches  qui  appartiennent  au  groupe 
nummulitique  supérieur  se  présentent  en  diyei*s  points  de  cette  vaste 
surface  avec  des  caractères  minéralogiques  et  physiques  tiès  variés  ; 
mais  il  est  possible  d'en  suivre  la  continuité  à  travers  ces  diverses 
transformations . 

Les  limites  qui  me  paraissent  devoir  leur  être  assignées  diffé- 
rent notablement  de  celles  indiquées  par  la  carte  géologique  de 
France  et  par  la  carte  modifiée  de  M.  Leymerie.  D'après  cette 
dernière ,  le  terrain  à  nummulites  occuperait  dans  les  Coi  bières 
tout  l'espace  compris  entre  le  terrain  de  transition  de  ces  monta- 
gnes et  la  vallée  du  Canal.  Cette  vaste  surface  me  paraît  compren- 
dre trois  terrains  distincts  :  le  terrain  à  nummulites  proprement 
dit  ou  supérieur,  le  système  du  mont  Alaric ,  le  terrain  tertiaire 
moyen.  Le  terrain  à  nummulites  supérieur  est  le  moins  développé 
des  trois  en  puissance  et  en  superficie  ;  je  le  divise  en  trois  types 
ou  faciès  que  je  vais  parcourir  successivement. 

§1.   Type  de  la  Montagne''Noire  {faciès  calcaire). 

Le  terrain  à  nummulites  est  représenté  sur  le  versant  S.  de  la 
Montagne-Noire  jwtr  une  bande  étroite  de  calcaires  qui  s'étend 
sans  interruption  de  Saint-Papoul  à  Saint-Chinian ,  s'appuyant 
constamment  entre  ces  deux  points  sur  le  granité  ou  le  terrain  de 
transition,  A  TE.  de  Saint-Chinian ,  les  terrains  tertiaires  moyens 
s'appuient  directement  sur  le  sol  ancien ,  et  le  terrain  à  nummu- 
lites reparait ,  au  milieu  des  plaines ,  entouré  par  les  couches  mio- 
cènes. Il  constitue  le  sommet  des  collines ,  au  pied  desquelles  coule 
rOrb,  entre  Pierrerue  et  Cessenon.  Peut-être  se  lie-t-il  par  des 
îlots  semblables  au  lambeau  signalé  depuis  longtemps  à  fialaruc 
par  Astiuc.  Je  rapporte  enfin  à  ce  type  l'îlot  de  Bize  ,  dont  il  est 
impossible  d'assigner  les  contours  avec  précision,  à  cause  des  mo- 
difications qu'ont  subies  tous  les  terrains  entre  Bize  et  Saint- 
Cliinian. 

Les  couches  que  je  viens  d'énumérer  ont  des  caractères  minéra- 
logiques et  un  faciès  identiques.  Ce  sont  des  calcaires  blancs  quel- 
quefois friables,  quelquefois  siliceux  (meulières  de  Saint-Julien) ,  le 
plus  souvent  compactes,  pétris  de  Nummulites  atacicus  etglobulus 
et  d'Alvéolines.  L'élément  marneux  n'est  représenté  que  par  des 
lits  peu  épais  de  terre  grossière  et  sableuse,  où  existent  des  moules 
assez  nonoJireux  de  fossiles,  et  qui  sont  intercalés  entre  des  couches 
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èaleaîres.  Au-dessous  de  ces  derniers,  lé  contact  aréè  le  àol  àbclèn 
à  lieu  par  de^  marnes  sableuses,  et  renfermant  peu  de  fossileè. 

Dans  le  département  de  l'Hérault ,  à  Textrémité  orientale  de  la 
bande  nummulitique  de  la  Montagne-Noire,  ce  systêltie  repose  di^ 
l^ctement  sur  le  terrain  de  transition  ;  des  fentes  profbhdes  qtii  ont 
déchiré  le  sol ,  et  dans  lesquelles  coulent  des  riTièfes,  permettent 
d'évaluer  sa  puissance  avec  précision.  Elle  est  en  généi*al  inférieure 
à  50  mètres  (Saint-Jédn).  DatiS  le  département  de  TAude ,  et  par- 
ticulièrement à  rO.,  Tensemble  des  couches  qUe  je  viens  de  dé- 
crire repose  sur  un  système  peu  épais  de  calcaires  compactes  très 
durs  et  de  marnes  calcaires  blanchâtres  qui  rcnfetlnent  des  fossiles 
d'eau  douce  signalés  dans  le  mémoire  de  M.  Leymerie  ;  on  peut 
voir  cette  superposition  dé  là  mahière  la  plus  j)récise  à  Céilne- 
monésUés.  Ce  terrait!  d'eau  douce  ^  {)eu  ))uissànt  d'ailleurs  et  con- 
côrdabt  avec  le  teri-aiti  ntiitinlulitic^iië  dont  il  iotihé  le  membre 
inférieur,  re{itiSe  lui-nlêitië  sUi-  le  toi  ancien. 

La  ligne  de  séparation  dU  système  nuhimulitiquè  et  dés  tëtrâtliis 
de  transition  est  en  géhéràl  droite  et  les  toUchèi  côntitiuéé.  La 
puissance  de  la  portion  mai*ine  est  en  général  de  40  à  50  mètres  ; 
la  puissance  de  tout  lé  Sjrstème  hé  me  parait  pas  dépasser  100 
mètres. 

Les  couches  appartenant  à  ce  type  sont  toujours  faiblement  in» 
clinéès  vers  le  S.  Sous  le  rapport  de  leur  direction,  elles  côUStitUéfat 
deux  systèmes  reniaiquableS.  bëpuis  son  cômUiéhirelnént  à  VO,  dé 
Saint-Papoul  jusqu'au  delà  de  Cannes,  la  bahdé  nuiillnulitl^iie de 
la  Mohtagne-Noireést  encoiichesàpeiipi*ès  horizontales;  et  dirigées 
0.  5  â  6"  N.  Ces  c^Juches  sont  recouvertes  pÀt  le  tehaln  tertiàife 
tnoyéii  en  couches  également  horizotltales.  A  Jiartlr  de  Félines 
Hautpôul ,  cette  bande  se  trouvé  brusquement  i-ejfetée  au  N.  Lés 
couches  nuihinulitiquës  et  les  Couchés  ihiocèUèè  qui  leè  i^couv^ent 
Sont  fortemetit  relevées  et  portées  à  une  hauteur  considérable.  La 
direction  dé  ce  rlouveau  système  ,  qui  s'éteiid  de  Félines  à  Saiiit- 
Chiniah,  est  E.,  25«  N.  à  O.,  ^S*»  S.  L'angle  d'inclinaison  des  cou- 
thes  est  considérable  et  atteint  25**.  La  direction  de  ce  système  est 
parallèle  à  une  autre  grande  ligne  de  dislocation  qui  a  fortement 
ï-elevé  dans  la  plaine  le  tenaiti  â  hummulites  du  troisième  type  et 
lé  terrain  miocène ,  et  tracé  lé  lit  de  l'Aude  entre  PuicheHc  et 
Homps.  L'ilot  de  Bizë  a  scld  été  soiiinis  à  deS  actions  métamor- 
jjiblques  qui  réiidènt  sa  stratification  tiès  difficile  à  ëtudiéi-,  et  oiit 
fair  piasser  le  calcaire  à  l'état  Sàcbharofdë. 

SI  Toti  ëti  èibepté  les  ëoUches  d'éâtî  dbiice,  il  est  ihi|>désibie 

a^imiï  ûiMcii^m  ëtâgès  bu  ^bâit^iiiàns.  iM  émm  jf  im. 
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dbtribu4^  â*uliè  maniéré  très  miiTotme.  J'ajoute  peu  de  choâe  poui' 
la  ëonnaîMante  ée  ces  derniers  aux  travaux  de  M.  Leyitiei'ie.  Je 
ferai  seulement  observer  que  j'ai  retrouvé  dans  les  Gorbières  plu- 
sieurs des  fossiles  qui  étalent  considérés  coinme  particuliers  à  ce 
type,  la  Naiica  hngrspira  et  le  Nnutilus  Lnmarcàii,  par  etfelhple.  Je 
mé  sais  également  convaincu  qu'il  existe  dans  la  Montagne-Noire 
dés  moules  très  nombreux  de  Turritelles,  genre  considété  jusqu'à 
présent  comme  particulier  aux  Gorbières.  Néanmoins,  la  bande  de 
la  Montagne-Noire  constitue  un  gîte  paléontologique  spécial  asseS 
dtstinct. 

Lès  caractèreë  distinctiÊ  dii  type  dé  la  MonUgnè-Noire  soht  lei 
Mitants  ?  i®  sous  le  rapport  pétrographique  ,  le  grand  dételojipe- 
ment  des  calcaires  ;  2*"  sous  le  rapport  paléofitologique,  le  dételop- 
pement  et  l'abondance  i-elative  des  Kchinides  et  des  Nautiles  ;  la 
présence  exclu^ve,  jusqu'à  présent,  des  getires  Solarium  y  TerehetluM 
et  Tèrebeiiopsis ,  l'absence  ou  le  peu  de  développement  dés  Poly- 
piers ;  3*  sous  le  rapport  de  la  natui-e  du  dépôt  peu  de  Variabilité 
éaus  leé  caractères  sédimentaires ,  les  mêmes  couchée  ^'étendant 
i  dé  grandes  dbtances  ;  absence  de  golfes  et  de  fiords. 

Espèces  hubîiuettes  et  calràctériitiqûès. 

Bkmmulliès  atacicni.  Ostlrâ  malticostata. 

—  gioêuius.  \  Terebrataia  mohtceiare/isis. 

MotoUna  suhpyrentiica.  j  Neritina  conoideà, 

Hemiaster  obesus,  |  Natica  iongispira. 

Trredo  Tournait.  I  Tcrebellopsis  Brauni, 

ÏJùma  corharica,  \  Turritella ,  indét. 

S  2.  type  des  Haules-tothièYes, 

Si  nous  nous  transportons  maintenant  sur  la  limité  S.  de  la  mer 
oommolitique,  nous  trouverons  dans  les  Gorbières  reposant  encore 
directement  sur  le  terrain  de  transition  de  ces  montagnes  des  cou- 
ébes  paissantes  renfennant  les  fossiles  que  nous  venons  d'étudier 
sur  le  versant  de  la  Montagne-Noii-e.  Le  faciès  est  ici  différent^ 
et  l'en  peut  reconnaître  que  Its  conditions  du  dépôt  ont  été  égale- 
ment différentes.  Je  i-ange  dans  ce  type  le  bassin  d'Albas  et  celui 
de  b  Caunette  ;  il  devrait  également  coÉiiprendre  les  terrains  de 
CeaizS)  de  Sainte-Colombe,  de  Rivel,  qiii  appartiennent  à  la  zone 
otUDinulitique  de  l'Ariège ,  que  je  n'étudie  pas  dans  ce  méinoire. 
Le  bassin  d'Albas  est  très  remarquable  par  la  grande  puissance 
du  terrain  à  nummulites  et  les  nombreux  fossiles  qu'il  renferme. 
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Il  est  constitué  minéralogiqueiuent  de  la  manière  suivante  :  à  la 
base ,  des  poudingues  à  gros  éléments  alternent  avec  des  marnes 
rouges ,  sableuses ,  consistantes ,  ayant  l'aspect  des  marnes  mio- 
cènes de  la  plaine  ;  ces  marnes  alternent  ensuite  avec  des  grès  et  de 
faibles  assises  de  calcaires.  Toute  cette  partie  est  en  général  sans 
fossiles;  de  nouvelles  marnes  grises,  fortes  et  plastiques,  avecde  nom- 
breux fossiles ,  alternant  avec  des  calcaires  blancs ,  pétris  de  num- 
mulites  et  couronnés  par  des  grès  grisâtres  fossilifères,  terminent  le 
système. 

Les  couches  régulièi'ement  dirigées  10"  S.  plongent  au  N.  sous 
un  angle  d'environ  25**.  Leur  puissance  est  considérable  et  ne  peut 
être  évaluée  à  moins  de  400  mètres.  Prolongées  vers  l'O.,  elles  ne 
forment  pas  de  bande  continue  au-dessus  du  ten*ain  de  transi tion^ 
comme  l'indiquent  les  cartes.  Un  puissant  terrain  tertiaire  qui 
recouvre  ces  couches  au  N.  s'appuie  directement  sur  ce  dernier 
teiTain  entie  Âlbas  et  la  Cauuctte ,  et  constitue  les  hauts  plateaux 
de  La  Camp. 

La  faune  de  ce  bassin  est  assez  bien  connue.  M.  Leymerie  en 
décrit  quinze  espèces,  auxquelles  j'en  ajoute  seize  autres.  Elle  est 
caractérisée  par  un  grand  développement  de  Natices  et  de  Cérites. 

Le  gisement  de  la  Gaunette  présente  la  plus  giande  analogie 
avec  les  couches  d'Albas.  La  direction  et  le  plongement  sont  les 
mêmes.  La  puissance  seule  est  différente  et  peu  considérable.  Sa 
faune  est  caractérisée  par  un  gi*and  développement  de  Polypiers 
et  d'Ostracées.  Ce  caractère,  joint  à  son  attitude  élevée  et  à  l'absence 
de  couches  nummuUtiques  entre  ce  dépôt  et  celui  d'Albas,  me  fait 
penser  que  les  deux  bassins  ne  communiquaient  peut-être  pas. 
J'indique  dans  cette  localité  vingt-une  espèces. 

On  pourrait  diviser  le  bassin  d'Albas  en  deux  assises ,  dont  la 
supérieure  serait  assez  bien  caractérisée  par  les  fossiles  suivants  : 
Natica  aaUella^  Ccrithium  acutum ,  Ostrea  multicostata ,  mais  cette 
division  ne  s'appliquerait  point  au  gisement  de  la  Caunette. 

Les  caractères  distinctifs  de  ce  type  sont  :  !•  une  gi'ande  vaiia- 
bilité  de  caractères  minéralogiques,  à  la  différence  des  deux  autres 
types  dont  les  caractères  minéralogiques  sont  constants  ;  2^  l'ab- 
sence des  fossiles  qui  caractérisent  si  bien  le  3^  type,  les  Terebratula 
(enuistriata ,  Ostrea  lateralis ,  Serpula  quadricarinata  et  Operculina 
pulchella  (mihi)  ;  la  prédominance  dans  sa  faune  des  Natices  et  des 
Cérites  ;  3"^  la  nature  du  dépôt  qui  parait  avoir  eu  lieu  dans  des  bas« 
sins  séparés.  11  tient  le  milieu  par  tous  ses  caractères  entre  les 
deux  autres  types. 
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Espèces  habituelles  du  type  tics  Hautes  Corbières. 


Nummulites  atacicus  Leym. 

—  g lobu lus  Leym. 
jiheoUna  subpyre/iaicaLBym. 
Teredo  Tournait. 

Ostrea  gigantea  Dubois. 

—  multicostata  — 
Chama^gigas  Desh. 
Lticinn  corbarica  Le  y  ni. 
Natica  acutella  Leym. 


—  albasiensis  Leym. 

—  brevispira  Leym. 
Neritina  conoidea  Lam. 
Turritella  imbricataria  Lam. 
Cerithium  acutum  Lam. 

—  a  Ibasiense  Ley  m . 

—  yenci  Leym. 

—  incolutum  Lam. 
FtLsus  bulbiformis  Lam. 


§  3.    Type  des  Basses^Corbières . 

Les  couches  du  bassin  d'Albas  sont  recouvertes  par  un  dépôt 
formé  de  roches  inarno-ai'énacées ,  rougedtres  ,  alternant  avec  des 
calcaires  d'eau  douce ,  et  qui  n'est  autre  que  le  terrain  tertiaire 
moyen.  Si  on  suit  ces  dépôts  jusque  vers  les  bords  du  Rabe ,  on 
verra  paraître  au-dessous,  des  couches  puissantes  de  marries  noires 
et  de  grès,  pétries  de  nummulites  et  de  turritelles  qui  ont  un  faciès 
distinct  des  couches  d'AUias ,  distantes  seulement  de  quelques  kilo- 
mètres. Ce  dépôt  est  le  type  nummuUtique  que  je  désigne  sous  le 
nom  de  Type  des  Basses^Corbières . 

Les  couches  qui  composent  ce  type  d'ime  grande  constance  de 
caractères  constituent  le  bas  des  collines  qui  bordent  le  Rabe  de 
Castouge  à  Saint-Laurent  ;  elles  contoui'uent  le  plateau  élevé  qui 
sépai'e  les  plaines  de  Fabresan  et  de  Tourninan ,  pénètrent  par  une 
gorge  étroite  où  coule  la  Nielle  dans  la  pleine  de  Fabresan,  qu  elles 
constituent  presque  en  entier,  et  s'enfoncent  par  une  espèce  de 
golfe  au  milieu  du  massif  du  mont  Alaric ,  vei-s  Pellat.  Au  S.  du 
plateau  dont  je  viens  de  parler,  ces  couches  suivent  exactement  la 
limite  des  calcaires  de  Lagrasse  sur  lesquels  elles  reposent ,  for- 
ment la  plaine  de  Tom*nissan ,  le  bas  de  la  haute  montagne  de 
Lacamp,  dont  le  haut  est  tertiaire ,  la  vallée  d'Agne  où  une  grande 
dénudation  a  emporté  ce  dernier  terrain ,  s'enfoncent  par  un  nou- 
veau golfe  dans  le  massif  du  mont  Alaric  vers  Montlaur  et  Roque- 
negade,  et  constituent  les  collines  qui  s'appuient  sur  les  couches 
d' Alaric,  de  Pradelles  ,  jusqu'à  Monze.  Sur  le  versant  N.  du  mont 
Alaiic  ,  ces  mêmes  couches  forment  une  bande  continue  au  pied 
de  cette  montagne,  de  Capendu  jusqu'à  Fontcou verte  ;  elles  s'écar- 
tent ensuite  pour  constituer  le  bas  du  plateau  entre  Moux  et 
Lézignan ,  se  présentent  constamment  à  la  base  du  terrain  mio- 
cène vers  Tourouzellc,  sur  la  rive  droite  de  l'Aude,  qu'elles  fran- 
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chisseot  enfln  à  Argens  pour  constituer  sur  la  rive  gauche  le  gise- 
ment de  Roubia ,  qui  n'est  plus  qu'à  quelques  kilomètres  de  Tilot 
de  Bize. 

Ce  terrain  ^  distribué  géographiquement  d'une  pianièi*e  si 
capricieuse,  est  d'une  uniformité  de  caractères  remarquable.  Il  se 
compose  toujours  à  la  b^ise  de  marnes  noires  schisteuses  avec  de 
très  minces  couches  de  calcaire  compacte  intercalées.  Dans  leur 
partie  supérieure,  ces  marnes  deviennent  sableuses  et  alternent 
avec  des  grès  grisâtres,  grossiers,  passant  quelquefois  au  poudingue. 
Les  marnes  sont  pétries»  de  Nummulites  et  de  Turritelles  ;  les  grès 
abondent  en  Cérites  et  Ostrca  muUicostaïa.  Il  n'y  a  pas  de  diffé- 
rence à  cet  égard  entre  Roubia  et  Monze ,  entre  Tourouzelle  et 
Coustouge. 

Ges  couches  abondent  en  fossiles  ;  elles  renferment  presque  tous 
ceux  des  deux  autres  types  et  d'autres  qui  jusqu'à  présent  leur  sont 
particuliers.  Ce  sont  précisément  T  O^/i-ea  lateraVs  et  la  TerehraUda 
tenufstriata^  qui  d'après  M.  Leymerie  existent  à  Gensac  et  à  Mau- 
léon,  associées  à  des  fossiles  du  grès  vert.  Ces  fossiles  sont  habituels 
et  caractéristiques  dans  ces  marnes  ;  ils  se  retrouvent  à  de  grandes 
distances  associés  à  des  Nummulites,  des  Serpules  et  des  piquants 
de  Cidaris ,  qui  donnent  à  la  faune  de  ces  terrains  un  caractère 
tout  particulier.  Néanmoins ,  l'ensemble  des  fossiles  est  le  même 
que  dans  les  deux  autres  types ,  et  l'on  retrouve  dans  celui-ei  la 
presque  totalité  des  espèces  que  renferment  les  deux  autres. 
VOstrea  gigantea  y  joue ,  comme  dans  le  type  précédent,  un  grand 
rôle ,  et  y  forme  quelquefois  des  couches  de  plus  d'uq  mètre  d'é- 
paisseur. Enfin ,  dans  les  golfes  et  les  anses ,  se  développent  des 
faunes  spéciales  fort  curieuses ,  dont  je  tâche  de  restituer  quelques 
unes  (1). 

Ce  terrain ,  si  uniforme  sous  le  rapport  de  ses  caractèi*es  ,  Peft 
très  peu  sous  celui  de  la  direction  et  du  plongement ,  ce  qui  est  en 
partie  une  conséquence  de  sa  disti'ibution  géographique.  Les  dis- 
locations qui  l'ont  affecté  ont  en  général  relevé  en  même  temps  le 

(4)  Ce  Mémoire  était  composé  et  déjà  sous  presse  lorsqu'à  paru  le 
numéro  du  Bulletin  qui  rend  compte  de  la  séance  du  3  mai  4847 ,  et 
qui  contient  une  notice  de  M.  Delbossar  les  terrains  nummulitiques  du 
bassin  de  FAdour.  Ce  n'est  pas  sans  intérêt  qu'on  verra  dans  les  envi- 
rons de  Dax  la  partie  inférieure  des  terrains  nummulitiques,  constituée 
par  des  marnes  noires  à  Térébratules ,  contenant  précisément  les 
fossiles  qui ,  dans  l'Aude ,  caractérisent  le  type  des  Basses-Corbières  : 
les  Terehr.  tenuistriatn ,  Osêrea  laieraiis ,  Serpuia  quaduUariMOta , 
Ostrsa  gigûataa^  elo. 
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terrain  tertiaire  moyen  qui  le  recouvre  presque  partout.  Je  rae 
borne  ci  fpppeleripi  la  dislocation  qui  a  affecté  ce  terrai|i  au  milieu 
dp  la  plaine  de  |\Vïde,  entre  Ci^telnai;  et  Roubia ,  ç\  4pnJ  ^^  direc- 
tion O.  25**  N.  c^t  parallèle  à  la  (jrande  dislocatiop  de  li^  Montagpe- 
IVoire  que  j'ai  indiquée  prpcé^emipeu^  Impuissance  de  ce  terrain 
€^t  d'environ  100  piètres.  El)^  atteint  son  ^paxiniuip  ^^\'  les  pentes 
de  Lacamp  et  son  injninnnn  dans  la  plaine  de  Fabresan,  où  le^ 
grès  supérieurs  ont  été  ri\  {;ri»nde  partie  érodés. 

A  Coustouge,  ce  terrain  l'epose  directement  sur  des  couches 
4*eau  douce,  dont  Tàge  géolqgiqne  n'est  pas  snftisamment  déter- 
miné (1),  et  qui  constitnent  nn  platean  ^levé  entre  Coustonge, 
Çaragulheset  Dones  ;  ^€aunettes,  et  entre  Pradel|es  et  Monze ,  suf* 
une  longueur  d'epviron  8  jiiloniètre^,  on  voi^  les  couches  qui  consti- 
tnent ce  type  reposer  suv  )ps  ealeair^s  du  mont  Alaric  dont  il  sera 
bieqtôt  question-  A  FontcQUverte ,  à  Pella^,  elles  s'appuiep(  ^ur  le 
terrain  de  transition  qui  affleure  en  ces  deux  points.  Çe^te  diveyçitç 
des  terrains  spv  lesquels  reposent ^jes  strates  appartenant  ^  ce  fype 
çn  fait  ressortir  Tindépendance.  i\}ais  en  dehors  d^^  points  que  je 
viens  de  citer,  où  |a  stratification  est  évidente,  il  est  des  Ipqalités 
on  le^  relations  avec  les  ancres  terrains  du  type  qui  nous  pçcupç 
fiqnt  plus  dil^çiles  à  observer. 

L,es  caiactères  distinctifs  de  ce  type  sont  :  V  d'être  CQpstitné 
niinéralogiquement  par  des  marnes  noires  ^  Tnrritelles  terminéef 
par  des  grè§  avec  Ostiea  (fiufiico.statçct  Cmthium  ;  2°ra]}ondan€eet 
jnsqn'^  présent  U  présence  exclusive  des  Tercbramla  tcrmisuiata  ^ 
Operciiiinaffulç/u'ilq,  Ostrc^  iaterqlis  ;  3°  deforiy^^r^^gol^i^c^  ^9V^ 
dans  des  concb^s  plus  ancienne^. 

Liste  des  fossiles  habituels. 


IVummuities  atacicus  Leym. 
— -  ghbulus  Leyn^. 
OpercuUn^  pulchella  Doy.  sp. 


Cytherta  custugensis  Leym. 
Fenericardia  mir^uta  I^eyiQ. 
Chnma  gigas  Pesh. 


4strea  [Parités  Leypa.)  eiegan^.    j  Tcrebratula  tennis  tria  (i^  Leynf). 
Serpula  quadricarinata,  —  Venei  Leym. 

Teredo  Tournali  Leym.  Turriteilq  imiricataria  Lam. 

Ostrea  gigantea  Brauder.  |    —  carinifera  Desh 

—  muiticostata  Desh.  |  Ceriikium  indét. 

—  latcralis  Nils  1  Ftisus  buibijormis  Lan). 
f^ucina  curbarica  Leym.  |  Fçluta  ainbigua  Lam. 

(4)  |e  sa  ^^%%  pasqufi  ce  terraip  <K)jt  le  représent^pt  des  opuqbo? 
d'^H  douce  de  (§  MpptajP^Noirf);  il  paraît  ^u  contraire  sa  lier  tu 
tfirstiin  crt^tacé  inférnur. 
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Les  dispositions  strati£;i*npliiqiies  très  variées  des  couches  de  ce 

type  peuvent  néanmoins  se  langer  sous  deux  cheGi  prindpaox. 

Lorsque  les  couches  antérieures  présentent  leur  dos,  le  dépôt  des 

marnes  noires  s'est  effectué  exactement  au-dessus  d'elles,  sur  ht 

même  verticale,  et  la  stratification,  sauf  la  différenced'inclinaisonckeè 

deux  terrains,  peut  paraître  concordaiHe  (Coustouge,  Monze,  Pra- 

delles).  Lorsque,  au  contraire ,  les  bords  de  la  mer  nummuiitiqiie 

étaient  formés  par  des  coudies  présentant  leurs  têtes ,  le  dépôt  des 

marnes  s'est  effectué  de  façon  à  se  juxtaposer  contre  les  couches  plus 

anciennes,  de  telle  sorte  qu'un  plan  mené  perpendiculairement  à  la 

ligne  de  séparation  présenterait  d'un  côté  des  couches  appartenant 

au  terrain  ancien ,  et  de  l'autre  des  marnes  noires.  Ce  dernier  mode 

est  celui  que  présentent  les  couches  de  ce  type  dans  leurs  relations 

avec  le  terrain  crétacé  inférieur  (Yillerouge-la-Grémade),  avec  le 

terrain  d'Alaric  (  Koquenegade ,  Fabresan  ),  et  avec  le  terrmin  jo- 

rassique  (Coustouge,  Jonquières). 

On  peut  diviser  ce  type  en  deux  étages  :  1*  l'étage  inférieur, 
Composé  de  marnes  noires  alternant  avec  des  couches  minces  de 
calcaire,  serait  caractérisé  par  les  Terebratula  tenuistriata^  T,  ^  crwr, 
Ostrea  lateralis ^  etc.,  qui  s'y  présentent  exclusivement;  2*  l'^agc 
supérieur,  composé  de  marnes  sableuses  et  de  grès  grisâtres,  serait 
caractérisé  par  l'absence  des  fossiles  précëdents-et  l'abondance  des 
Gérites  et  de  l' Ostrea  mttlticostata. 

Tels  sont  les  traits  principaux  qui  caractérisent  chacun  des  types 
du  terrain  nummulitique  supérieur  ou  Ibérien  de  l'Aude,  envisagés 
isolément.  —  Si  l'on  considère  ce  terrain  dans  son  ensemble ,  on 
lemarquera  que  les  différences  qui  caractérisent  les  types  que  j'y 
ai  signalés  portent  principalement  sur  la  nature  minéralogique  des 
dépôts  et  la  distribution  des  fossiles,  mais  que  la  masse  génétak 
des  espèces  est  constante ,  un  grand  nombre  d'enti*e  elles  se  trouvant 
à  la  fois  dans  tous  les  types  et  dans  tons  les  étages.  On  est  dès  krs 
conduit  à  penser  que  ces  types  ne  constituent  que  des  faciès  diffé- 
rents d'un  seul  terrain ,  d'un  seul  et  même  horizon  géognostîqae. 
Les  observations  stratigraphiques  confirment  pleinement  cette  vue. 
Une  coupe  d' Albas  à  Coustouge  montre ,  en  effet,  que  les  couches 
de  ces  deux  gisements  s'enfoncent  semblablement  sous  les  terrains 
d^eau  douce ,  dont  les  couches  sont  inclinées  en  sens  inverse ,  de 
telle  sorte  que  le  bassin  d' Albas  se  trouve  au  même  niveau  géolo- 
gique que  celui  de  Coustouge  ;  tandis  que ,  d'après  sa  position 
sur  les  couches  de  transition  ,  on  eût  pu  le  croire  iuférieor  à  ce 
dernier.  On  montrerait  de  même  que  les  couches  des  Basses- 
Corbières  et  de  la  Montagne-Noire  sont  dans  un  rapporb^inblaUe 
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par  rapport  aux  lerrains  miocènes  de  la  vallée  de  l'Aude.  Le  ter- 
jrain  numniulitique  supérieur  ou  Ibérien  de  l'Aude  constitue  donc 
un  seul  horizon  géognostique  et  paiéontologique.  J'ai  montré  de 
plus  que  cet  horizon  unique  était  parfaitement  indépendant^ 
puisque  chacun  des  trois  types  repose  sur  des  terrains  fort  diffé- 
rents, et  souvent  directement,  et  sans  intermédiaire  sur  le  terrain 
de  transition. 

Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  du  système  nummuUtique 
Ibérien  dans  le  gisement  de  l'Aude  considéré  dans  son  ensemble, 
sont  les  suivants  : 

^iunmuUtes  atacicus  ,  |  Lucina  corbarica , 

—  globulus ,  .  Neritina  conoidea , 


^ilveolina  subppenaica , 
Turbmolia  sinuosa^ 
Ostrea  gigantea , 
—  multicostata  ^ 


Natica  brevispira^ 
Turriteila  imbricataria , 
Cerithium  acutum. 


Il  est  remarquable  que  ces  espèces ,  qui  sont  les  plus  habituelles 
dans  l'Aude ,  sont  aussi  celles  qui  ont  la  distribution  géologique 
la  plus  étendue.  La  plupart  des  fossiles  précédents  sont  répandus 
dans  un  grand  nombre  de  gîtes  nummulitiques,  qu'il  est  bien  dif- 
ficile de  ne  pas  regarder  comme  contemporains.  La  T,  imbricataria 
existe  à  Bayonne,  en  Espagne,  dans  le  Yicentin,  à  Faudon,  dans 
le  Salzburg,  à  Althofen  en  Garinthie,  en  Grimée  et  en  Egypte.  La 
Neritina  conoidea  et  V  Ostrea  gigantea  ont  une  disti'ibution  presque 
aussi  étendue ,  et  ces  espèces  sont  bien  connues  depuis  longtemps 
dans  l'étage  tertiaire  inférieur  de  Paris  et  de  Londi-es. 

SECTION  II.  —  SYSTÈME  DU   MONT  ALARIC. 

Les  couches  uummulitiques  qui  constituent  le  troisième  type 
occupent  en  général  des  plaines  peu  élevées  ;  au  milieu  d'elles 
s'élève,  comme  une  île,  un  système  de  calcaires  et  de  grès  marno«- 
calcairesdont  la  crête  principale  court  suivant  la  dii*ection  de  0. 16* 
N.  Le  point  culminant  de  cette  petite  chaîne,  désignée  collective- 
ment sous  le  nom  de  mont  Alaric,  atteint  601  mètres.  Des  roches 
semblables  constituent  tous  les  environs  de  Lagrasse  ;  prolongées 
vers  l'E.,  elles  forment  une  chaîne  élevée  qui  sépare  les  deux 
plaines  de  Fabresan  et  de  Tournissan ,  occupées  toutes  les  deux  par 
des  marnes  noires  à  TuiTitelles ,  appartenant  au  système  munmuli* 
tique  supérieur. 

La  distribution  géographique  de  ce  système  est  assez  pai*ticulière. 
SoG.  qéol ,  V  série ,  tome  IV .  72 
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Leg  cQuchea  qui  le  coustituent ,  bien  que  formant  une  maioe  con- 
tinue ,  sont  aéparëes  par  des  vallées  allongées  qui  forment  au  mi- 
lieu de9  niassifs  des  espèces  de  digitatious  occupées  en  général  par 
le  terrain  nummulitique  supérieur.  Cette  circonstance  permet  de 
diviser  les  cquclies  du  système  d'Alaric  en  cinq  petites  chaînes.  Le 
terrain  de  ti*anaition  ))erce  les  couches  de  ce  système  en  deux  points, 
aux  environs  de  Fontcouverte  et  près  de  Pellat  ;  cette  disposition 
laisse  apei^evoir  les  couches  inférieures. 

I^es  fossiles  sont  rares  dans  ce  terrain ,  et  lorsqu'ils  existent  ils 
sont  mal  conservés.  J'en  ai  rassemblé  environ  40  espèces  que  j*ai 
décrites  et  figurées  avec  l'aide  et  le  concours  d'un  paléontologiste 
éminent,  M.  Deshayes.  On  en  trouvera  la  liste  ci-après.  Presque 
toutes  ces  espèces  sont  nouvelles.  Elles  ne  se  rencontrent  point  dans 
le  terrain  éocène  du  Nord  ou  dans  les  divers  gisements  du  terrain 
nununulitique  supérieur  ou  Ibérien.  Elles  se  retrouvent  au  con- 
traire dans  diverses  couches  des  Pyrénées  centrales ,  de  la  Haute- 
Garonne  ,  de  TAriége  et  de  l'Aude ,  qui  me  paraissent  constituer 
\1Q  hpiù^on  distinct ,  inférieur  au  précédent ,  que  je  désigne  sous 
le  nom  d'alaricien.  Le  caractèie  zoologique  des  faunes  de  ces  deux 
systèmes  est  fort  différent ,  même  dans  les  espèces  qui  n'ont  pu 
cti'c  rigoureusement  déterminées.  Les  Natica,  par  exemple ,  se  rap  - 
prochcut  plus  par  leurs  formes  des  Natices  crétacés  de  Soulatge 
que  de  celles  si  abondantes  dans  le  terrain  nummulitique  supérieur. 
11  eu  est  de  même  des  Ostracées ,  des  Echinides  et  de  Polypiers. 
L€6  caractères  palcojttologiques  du  système  alaricien  sont  donc  tout 
ç^  fait  distincts  de  ceux  des  terrains  nummulttiffues  supérieurs. 

Les  raisons  (;<  ognostiques  sur  lesquelles  je  m'appuie  poui*  sé- 
parer le  groupe  du  Mont-Alaric  du  terrain  nummulitique  su- 
périeur ou  Ibéi'ien  soi^t  les  suivantes  :  1°  le  système  du  Mont- 
Alaric  ne  peut  être  regardé  comme  la  partie  inférieme  des  mai- 
nes  noiies  nummulitiques  qui  le  recouvrent  eu  général ,  car 
ces  mêmes  marnes  ne  reposent  pas  toujom*s  sur  les  couches  d'Alaric 
(Coustouge,  Fontcouverte,  Roubia),  et  les  couches  d'Alaric  ne  sont 
pas  toujoms  recouvertes  pai*  des  maines  noires  (Floure,  Barbaira) . 
il  y  a  donc  indépendance  entre  les  deux  formations  ;  2"  la  descente 
vei-s  Monze  montre  les  marnes  noires  reposant  directement  sur  le 
dos  des  couches  d' Alaric ,  et  la  stratification  peut  paraître  conçois 
dante  ;  mais  si  l'on  suit  ces  maines  dans  les  vallées  et  Bords  qu'elles 
forment  au  milieu  des  couches  d' Alaric  ,  on  observe  que  loi*&que 
les  couches  qui  çncaissent  la  vallée  présentent  leurs  têtes,  les  cou- 
ches du  terrain  nummulitique  supérieur  se  sont  déposées  au  pied 
de  ces  calline$euseiuxt4ki)PsautcQnU'e  elles  (Aoqueuegade).  Quel- 
quefois les  couclies  supérieures  dépçaéea  daus  le  bas  de&  wallées  sont 
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indiiiées  dans  le  même  sens  que  les  couches  du  système  d'Alaric, 
qui  forment  des  colUoes  encaissantes  ;  c'est  ce  qui  arrive  dans  la 
plaine  de  Fabresan  ,*  des  marnes  noires  constituent  cette  plaine,  au 
milieu  de  laquelle  coule  l'Orbieu,  et  dont  le  niveau  général  est  in- 
lëiieur  à  100  mètres.  Leurs  couches  plongent  légèrement  an  S.  et 
semblent  passer  par  dessous  les  calcaires  du  plateau  élevé  de  La- 
costes,  qui  sépare  les  plaines  de  Fabresan  et  de  Tounisan.  Un  ob« 
servateur  qui  n'aurait  vu  que  cette  localité  échapperait  difiScile- 
ment  à  cette  conclusion.  Cette  disposition  se  montre  sur  un  déve- 
loppement en  ligne  sinueuse  de  plus  de  10  kiL  Du  côté  opposé  de 
cette  même  {daine,  au  lieu  dit  leCongoust,  les  marnes  noires  nom- 
mulitiques  en  assises  horizontales  ou  faiblement  rompoes  viennent 
bâter  au  pied  des  couches  du  massif  culminant  d'Alaric  qui ,  en 
ce  point  >  <mt  subi  les  dislocationsles  plus  bizarres  et  les  plus  variées, 
et  ont  même  atteint  la  verticale.  Cette  cause  ne  permet  pas  de  douter 
que  le  soulèvement  principal  du  mont  Alaric  ne  se  fut  effiectué 
avant  le  dépôt  du  système  nummulitique  proprement  dit.  Le  ni- 
Teau  général  des  maires  noires  ne  dépassant  guère  100  mètres  (à 
Roubia  il  n'atteint  pas  40  mètres),  on  peut  en  conclure  que  k 
mont  Alaric,  déjà  soulevé,  formait  au  milieu  de  la  mer  nomond^ 
tique  une  grande  île  élevée  d'environ  500  mètres.  Ce  relèvement 
des  couches  d' Alaric  a  été  le  trait  dominant  de  la  distribution  gén- 
graphique  des  terrains  nummulitiques  proprement  dits  du  troi- 
sième type,  qui  semblent  ordonnés  par  rapport  à  ce  dernier  sys- 
tème. 

Cette  disposition  réciproque  des  calcaires  d' Alaric  et  de  Lagrasse 
et  de&  marnes  noires  des  plaines  avait  été  aperçue  depuis  longtemps, 
et  il  est  impossible  qu'elle  ne  frappe  pas  tous  les  observateurs. 
M.  Lcymerie  l'avait  attribuée  à  un  changen^nt  de  faciès,  et  avant 
lui  M.  Dufrénoy  l'avait  expliquée  au  moyen  d'une  faille.  11  faut 
reconnaître  que  cette  dernière  explication  était  parfaitement  plau« 
sible,  et  même  qu'un  observateur  qui  n'aurait  vu  que  les  localités 
indiquées  par  M.  Dufrénoy  eut  été  amené  forcément  à  la  vmème 
conclusion ,  mais  il  est  facile  de  se  convaincre  que  cette  manière  de 
voir  est  inadmissible  :  en  effet,  1"  cette  disposition  s'observe  suivant 
une  ligne  sinueuse  de  plus  de  dix  lieues  de  développement  et  l'cfn 
ne  saurait  admettre  une  faille  suivant  une  direction  aussi  capri* 
cieusement  curviligne  ;  2*  les  couches  de  marnes  noires  apparte- 
nant au  terrain  nummulitique  supérieui*  qui  à  Monze  reposent  sur 
le  dos  des  calcaires  d' Alaric  viennent  butera  &nqnenegade  contre 
la  tranche  de  œs  demicBS  sans  aoletion  de  continurté  ni  change^ 
ment  de  niveau ,  et  l'idée  même  de  fiiiUe  implique  œlk  de  yaria* 
tion  dans>|e  1 
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Je  conclus  de  là  que  irs  caractères  gèogaostiques  du  système  du 
mont  Alaric  sont  tout  à  fait  distincts  de  ceux  des  terrains  nummuli^ 
tiques  du  système  supérieur  ou  Ibérien ,  et  qu'il  y  a  entre  eux  dans 
l'Aude  une  véritable  discordance  de  stratification. 

Les  couches  du  système  d' Alaric  ont  subi  un  grand  nombre  de 
dislocations  :  des  failles  nombreuses,  particulièrement  aux  environs 
de  Lagrasse,  en  rendent  l'étude  fort  difficile.  Les  directions  prin- 
cipales sont  O.  16"  N.  (la  direction  même  des  Pyrénées)  pour  la 
chaîne  principale  d' Alaric,  et  N.  25"  E.  pour  le  massif  où  se  trouve 
le  point  culminant.  La  chsûne  principale  d' Alaric  entre  Monze  et 
Moux  a  ses  couches  disposées  en  forme  de  selle  ou  de  manteau ,  et 
présente,  du  côté  de  la  vallée  de  l'Aude,  les  mêmes  couches  que 
vers  l'intérieur  des  Corbières,  de  telle  sorte  qu'un  observateur  qui 
irait  de  Capendu  à  Pradelles ,  par  exemple ,  marcherait  constam- 
ment sur  la  même  couche.  Les  autres  massifs  ne  présentent  pas  la 
même  disposition  ;  ils  forment,  soit  des  plateaux  dont  les  couches, 
à  peu  près  horizontales  au  milieu,  vont  en  s'abaissant  brusquement 
du  côté  des  vallées  (plateau  de  Lacoque ,  vallée  d'Agne,  Gaunettes) , 
soit  de  petites  chaînes  présentant  dans  ces  vallées  les  têtes  de  leui*s 
couches  (Toumissan,  Fabresan). 

Tels  sont  les  faits  qui  m'ont  amené  à  considérer  les  couches  du 
mont  Alaric  comme  un  système  géognostiquement  et  paléonto- 
logiquement  distinct  du  terrain  nummiditiquc  proprement  dit  ;  la 
présence  dans  les  couches  d' Alaric  d'un  grand  nombre  de  fossiles 
qui  se  retrouvent  dans  les  Pyrénées  centrales ,  où  manquent  com- 
plètement les  e^>èces  du  terrain  nummulitique  supérieur,  m'a 
conduit  à  synchroniser  ces  deux  terrains.  L'étude  des  lieux  et  l'exa- 
men des  ridies  collections  rapportées  des  Pyrénées  par  M.  Dufrénoy , 
et  libéralement  mises  par  lui  à  ma  disposition,  m'ont  convaincu  de 
la  justesse  de  cette  vue  et  de  la  distinction  constante  des  deux 
systèmes. 

£n  exposant  les  faits  qui  m'y  ont  conduit ,  j'ai  cherché  à  être 
clair  et  précis.  Si  je  n'y  ai  qu'imparfaitement  réussi ,  je  prie  qu'on 
me  tienne  compte  des  difficultés  du  sujet.  Ces  difficultés,  ceux  qui 
ont  étudié  ces  terrains  les  savent;  ceux  qui  ne  l'ont  pas  fait  les 
peuvent  soupçonner  au  nombre  et  à  la  diversité  des  opinions  émises. 

Liste  des  espèces  du  mont  Alaric, 

Nummulites  Sabothi^  n.  sp.  —  Pradelles,  Mont-Saboth  (Haute- 
Garonne). 

—  GarumncBy  n.  sp.  —  Commelles,  Boussan  (  Haute-Graronne) 

—  iV/.,  indét.  —  Pradelles. 

Alveolina^  esp.  non  dét.  —  Marsoulas  (Haute-Garonne). 
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OrbîtoiiteSf  esp.  non  dét.  —  Pradelles. 

Miliolites ,  esp.  non  dét.  —  Mont  Alaric. 

Turbinolia ,  esp.  non  dét.  —  Plateau  de  Lascostes  (  Fabresan) , 

Quillan  (Aude). 
Astrœa ,  esp.  non  dét.  —  Caunettes. 

Liinulites  punctatiis  ?  Leym  —  Pradelles,  Mauran  (Haute-Garonne). 
Cidaris  Gothorum ,  n.  sp.  —  Pradelles. 
Catopygus  affinis?  k^.  — Capendu. 

—  parvulus?  Ag.  —Capendu. 
Echinolampas  navicella^  n.  sp.  —  Pradelles. 

—  ovulum^  n.  sp.  — Pradelles. 

—  Beshayesi,  n.  sp.  —  Comelles ,  Orignac  (  Hautes-Pyrénées). 
Eemiaster  Alarici ,  n.  sp. —•  Comelles. 

—  nucleus,  Desor.  —  Comelles  (esp.  crét.). 

—  globosus?-  Desor.  —  Comelles. 

—  subcubicusj  n.  sp.  — Pradelles. 

—  indét.  —  Capendu. 

Terebratula  Alarici ,  n.  sp.  (1) —  Comelles,  Le  Bordier  (Haute- 
Garonne),  Belbèze  (Haute-Garonne). 

—  sarracena  f  n.  sp.  — Comelles,  Comigne,  Alonlaur. 

—  tenuistriata?  Leym.  —  Comigne. 

Ostrea  ff^isigotharum ,  n.  sp.  —  Monze ,  Pradelles,  Moux ,  Alet. 

—  Frechetiy  n.  sp.  —  Lagrasse,   Frechet  (Haute-Garonne), 

Aurignac  (  Haute-Garonne  ). 

—  Rollandi,  n.  sp.  —  Plateau  de  Las  Costes  (Fabresan), 

Belesta  (Ariége),  env.  d'Alet,  Pech  del  Brau. 
Gryphœa ,  Dufrénoyi ,  n.  sp.  —  Ribaute,  Belesta ,  Foncirque. 
SpondyUis ,  indét.  —  Pradelles. 

—  indét.  —  Comelles. 

Lima,  indét.  —  Nebias,  Alet.  Calcaire  pisolitique  de  Paris? 
Teredo,  indét.  —  Comelles,  Pradelles. 
Crassatella ,  indét.  —  Caunettes  ,  Mas  d'Azil?  (  Ariége). 
Natica,  indét. — Capendu. 

—  indét.  —  Caunettes. 
Cerithium?  indét.  —  Marbre  de  Ribaute. 

—  indét.  —  Sommet  d'Alaric. 

—  indét.  — >  Caunettes ,  Belesta. 

Turritella  disjoncta,  n.  sp.  — Caunettes,  Roveredot 
Solarium ,  indét.  —  Caunettes. 

APPBin)ICB. 

Ce  n'est  qu'à  regret  que  je  me  suis  décide  à  proposer  des  déno- 
minations nouveUes ,  mais  j'ai  dû  le  faire  poiu-  éviter  de  perpé- 

(1)  Cette  espèce  et  la  Terebratula  monteolarensis  de  M.  Leymerie, 
dont  elle  est  extrêmement  voisine ,  ne  sont  peut-être  que  des  variétés 
de  la  Terebratula  biplicata.  C'est  du  moins  l'opinion  de  M.  Davidson. 
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tuelles  confusions.   Il  est  visible  d'ailleurs  qu'aucun  des  termes 
imagines  pour  designer  ces  terrains  n'était  acceptable  ;  ces  termes 
se  réduisent  à  trois  :  le  terrain  nummulitique  de  la  plupart  des  au- 
teurs ,  le  terrain  épicrétacé  de  M.  Leymerie ,  le  terrain  hétrurien 
de  M.  Pilla.  Le  mot  de  teiTain  nummulitique  me  paraît  devoir 
être  absolument  rejeté.  Un  terrain  ne  saurait  être  désigné  par  le 
nom  d'un  genre  de  fossiles  qui  peut  se  trouver  à  la  fois  dans  des 
horizons  fort  distincts  et  donner  lieu  ainsi  à  des  assimilations  inac- 
ceptables. M.  Leymerie  caractérise  son  tcn'ain  épicrétacé  de  la  ma- 
nière suivante  :  géoguostiquement ,  il  comprend  sous  ce  nom  toutes 
les  couches  qui  dans  le  bassin  méditerranéen  se  sont  déposées  entre 
la  molasse  et  le  calcaire  à  Rudistes  qui  serait  pour  lui  le  représen- 
tant de  la  craie  blanche;  paléontologiquement ,  il  assigne  comme 
fossiles  caractéristiques  un  certain  nombre  d'espèces  décrites  et  fi- 
gurées dans  son  Mémoire  ;  de  plus ,  les  couches  renfermant  ces  fos- 
siles formeraient  un  horizon  unique  et  lié  géoguostiquement  au  cal- 
caire à  Rudistes  auquel  elles  sembleraient  même  passer.  {Mém,  Soc. 
géol. ,  1. 1, 2*" série,  p.  3/^3  et  3570  Ainsi  entendu,  le  mot  d'épicrélacé 
ne  me  paraît  correspondre  à  rien  de  réel.  En  effet ,  il  existe  dans  le 
bassin  méditerranéen,  entre  la  molasse  et  le  calcaire  à  Rudistes, 
plusieurs  horizons  fort  distincts  par  leui-s  caractères  géognostiques 
et  paléontologiques.  Le  but  de  ce  Mémoire  est  précisément  de  ca- 
ractériser deux  de  ces  horizons  que  je  désigne  sous  les  noms  d'ibé- 
rien  et  d'Alaricien.  Le  système  alaricien  seul  se  trouve  lié  géognos- 
tiquementau  terrain  crétacé.  Les  fossiles  que  M.  Leymerie  donne 
comme  caractérisant  Tensemble  de  son  terrain  épicrétacé  se  trou- 
vent au  contraire  exclusivement  dans  le  système  Ibérien ,  lequel 
n'est  jamais  en  liaison  avec  le  calcaire  à  Rudistes.  Le  mot  d'épi- 
crétacé  imphque  d'ailleurs  des  idées"  théoriques  que  le  système 
moderne  de  nomenclature  cherche  à  éviter.  —  Reste  le  mot  de 
terrain  hétrurien,  proposé  par  M.  Pilla  pour  désigner  le  macigno 
toscan  qu'il  considérait  comme  identique  aux  terrains  nummuli- 
tiques  de  Biaritz ,  de  la  Montagne -Noire,  du  Vicentin  et  de  la 
Crimée.  Cette  dénomination  offre  de  graves  inconvénients  :  1°  elle 
présente  comme  certaine  l'identité  géologique  du  macigno  toscan 
et  des  gisements  nummulitiques  qui  viennent  d'être  cités.  Or, 
même  après  ce  travail  de  M.  Pilla,  il  est  permis,  conformément 
à  l'opinion  de  M.  Savi  et  d'auùes  géologues ,  de  révoquer  en  doute 
la  justesse  de  cette  assimilation;  2°  elle  donne  comme  type  clas- 
sique d'un  terrain  dont  la  place  dans  l'échelle  géologique  est  vive- 
ment contestée  un  gisement,  celui  de  la  Toscane,  qui  est  précisé* 
ment  dépoui*yu  de  tous  fossiles  autres  que  des  fucoïdés,  et  dont ,  par 
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conséquent,  il  est  très  difficile,  sinon  impossible,  de  restituer  avec  un 
degré  de  précision  convenable  la  caractéristique  paléontologique. 
Il  resterait  à  examiner  si  la  distinction  qui  vient  d'être  faite 
s'applique  aux  autres  gisements  nummuiitiques  et  si  elle  peut 
seiTir  à  la  solution  de  la  question  de  classification.  Dans  le  sens  où 
je  les  ai  employés,  ces  mots  d  Ibérien  et  d'Alaricien  s'appliquent 
à  dts  groupes  de  couches  des  Pyrénées  assez  bien  caractérisés  par 
leurs  caractères  géognostiques  et  paléontologiques  pour  former  des 
unités  géologiques  distinctes.  Ce  Mémoire  étant  avant  tout  descrip- 
tif ,  je  ne  puis  examiner  ici  comment  cette  division  se  pourrait  ap- 
pliquer aux  auties gisements  nummuiitiques  ;  ce  serait  là  la  matière 
d'un  travail  spécial  qui  embrassemit  tout^  la  partie  systématique  de 
la  question.  Je  me  contenterai  d'énoncer  quelques  rapprochements 
sans  pouvoir  développer  les  raisons  sur  lesquelles  je  les  appuie.  — Je 
considère  comme  constituant  un  même  horizon  géognostique  cor- 
respondant au  système  que  j'ai  désigne  sous  le  nom  d'li)érien  :  sur  le 
versant  nord  des  Pyrénées  ,  les  terrains  nummuiitiques  de  Biaritz , 
de  Eayonne ,  de  Dax  et  de  Montfort ,  ceux  des  environs  de  Pau , 
décrits  par  M.  Alexandre  Rouault,  une  partie  de  ceux  de  l'Aude 
et  de  TAriége.  Sur  le  versant  méridional ,  les  couches  appartenant 
à  ce  système  paraissent  occuper  une  surface  trè^  t  onsidéral)le  qui 
s'étendrait ,  sans  solution  de  continuité  ,  de  E  o^«:  à  Pampelune. 
Je  rapporte  au  même  groupe  le  Viccntin ,  une  partie  du  gisement 
nummulitique  de  Nice  (La  Palarea,  Fontana-Giarrié,  non  pas  les 
Baussi-Rossi  et  le  pas  de  Brauss),  les  terrains  nummuiitiques  de 
Crimée  et  d'Egypte ,  ceux  de  la  Dalmatie  ,  de  la  Cariuthie  (  Altho- 
fen)  et  du  Kressemberg.  Tous  ces  gisements  ont  une  faune  à  peu 
près  identique  et  à  cai-actères  zoologiques  exclusivement  tertiaires. 
Dans  quelques  uns  d'entre  eux  les  couches  renfennant  les  fossiles 
tertiaires  reposent  directement  sur  des  terrains  autres  que  le  ter- 
rain crétacé ,  sur  le  terrain  de  transition  à  Althofen ,  dans  le  Vi- 
ccntin ,  sur  le  terrain  jurassique.  —  Les  terrains  que  je  viens  d'énu- 
mérer  forment  un  horizon  géognostique  et  paléontologique  distinct 
qu'il  est  facile  de  suivre  depuis  les  Asturies  jusque  dans  l'Indostan 
(pays  de  Cutch  )  et  qui  est  nettement  caractérisé  et  séparé  du  terrain 
crétacé,  1®  par  le  caractère  tertiaire  de  sa  faune  ,  2°  par  l'indépen- 
dance de  son  gisement.  Entre  cet  horizon  et  celui  du  calcaire  à 
Rudistes  également  défini  et  constant ,  il  y  a  ceitainemeut  d'autres 
groupes  de  couches  que  l'étude  encore  si  incomplète  du  bassin 
méditerranéen  ne  permet  pas,  dès  à  présent,  de  caractériser  et  de 
poursuivre.  Ce  n'est  donc  qu'avec  doute  que  je  rapproche  du  sys» 
tème  alaricien  qui  comprend  la  majeure  partie  des  terrains  num- 
muiitiques des  Pyrénées^  les  couches  nummuUtiques  de  la  firianza, 
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bien  distinctes  de  celles  du  Vicentin ,  et  le  macigno  de  la  Toscane. 
Enfin  cet  horîzon  me  paraît  devoir  exister  sur  le  versant  nord  des 
Alpes  (au  pied  de  TUntershei-g ,  à  en  juger  par  les  coupes  de 
MM.  Sedgwick  et  Murchison)  et  dans  les  environs  de  Bellune  et 
d'Udine.  Je  ne  dis  rien  des  terrains  nummuli tiques  de  la  Suisse 
ainsi  que  de  ceux  des  Cai*patlies  dont  la  faune  et  la  géognosie 
sont  encore  trop  imparfaitement  connues.  —  Quant  à  comparer 
ces  terrains  à  ceux  du  nord,  l'étude  de  la  géognosie  du  bassin 
méditeiTanéen  est  ti'op  ]>eu  avancée  pour  qu'on  puisse  le  faire  conve- 
nablement. Avant  de  comparer  et  de  conclure,  il  est  nécessaire 
d'étudier  les  faits  en  eux-mêmes  et  de  les  laisser  s'accumuler.  Dans 
ce  travail ,  je  n'ai  voulu  qu'une  chose,  établir  et  caractériser  deux 
groupes  de  couches  des  Pyrénées ,  jusqu'à  présent  confondus.  Puisse 
cette  distinction  être  utile  ])lus  tard  à  ceux  qui  entreprendront 
l'étnde  si  intéressante ,  au  point  de  vue  de  la  paléontologie  géné- 
rale, du  bassin  méditerranéen  I  (V.  l'explic.  de  la  planche,  p.  1162). 

M.  Delbos  lit  la  lettre  suiyante  de  M.  Gh.  Desmoulins. 

Château  de  Lanquais,  par  LalinJe  (Dordogne),  8  juin  4847. 

Monsieur  le  Président , 

Je  profite  de  l'occasion  qui  m'est  offerte  par  l'échantillon  de 
Lichen  joint  à  la  lettre  que  vous  venez  de  lire  (voir  ci-dessus, 
page  1109)  pour  vous  présenter  quelques  observations  relatives 
au  silex  sur  lequel  ce  lichen  s'est  développé.  Vous  trouverez  encore 
sur  son  étiquette  ces  mots  :  de  la  craie  de  Maëstricht  ^  que 
M.  Desor  a  prononcés  devant  la  Société ,  dans  sa  séance  du  18  jan-  ^ 
vier  dernier,  en  lui  lisant  un  fragment  d'une  de  mes  lettres 
{Bulletin ,  2*  série,  t.  IV,  p.  423).  Je  suis  tout  prêt  à  renoncer  à 
mon  erreur ,  dès  que  l'assimilation ,  examinée  en  détail ,  aura  été 
jugée  fausse,  ou  plutôt  dès  qu'il  aura  été  proposé,  après  examen 
des  pièces ,  quelque  chose  que  je  puisse  mettre  à  la  place  de  l'hy- 
pothèse annoncée  :  et  je  ne  nie  pas  que  je  ne  sois  fort  effrayé  de 
voir  deuxsavants,  aussi  haut  placés  que  MM.  d'Archiac  et  Delanoue, 
répugner  si  fortement  à  l'idée  de  son  adoption.  Néanmoins,  per^ 
mettez  (et  nos  deux  honorables  collègues ,  qui  semblent  attendic 
de  moi  quelque  essai  de  justification,  voudront  bien  également  le 
))ermetti*e)  que  je  vous  expose,  aussi  sommairement  que  possible,  les 
diverses  circonstances  qui  nous  ont  pour  ainsi  dire  forcés  à  nous  réfu- 
gier à  l'abri  de  cette  hypothèse,  incapables  que  nous  nous  trouvions 
d'expliquer  les  faits  observés  par  nous  dans  le  midi  du  Périgord. 

Il  est  évident  que  les  silex  auxquels  je  fais  allusion  sont  au 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  21   JUIN  18A7.  11^5 

nombre  de  ceux  c<  qu'ont  abandonnés  derrière  elles,  comme  des 
»  témoins  irrécusables  de  leui*  puissance  et  de  leur  énergie ,  ces 
»  dénudations  de  la  craie  » ,  dont  M.  d' Ardiiac  a  constaté  Texistence, 
dans  ses  belles  et  consciencieuses  Études  sur  la  formation  crétacée, 
2*  partie  ()lfe/7i.  Soc.  géoL^  2«sér.,  t.  III ,  p.  134).  «  Ces  amas  de 
»  silex,  contii^ue-t-il,  le  plus  ordinairement  brisés,  mais  non  roulés, 
»  empâtés  dans  des  argiles  sableuses,  grises,  blanches  ou  rougeâtres, 
w  nous  représentent  les  éléments  insolubles  de  la  masse  de  craie 
»  dont  ils  faisaient  autrefois  partie  intégrante  (p.  135  )  ». 

n  y  a  quinze  ans  que  j'habite  le  midi  du  Périgord  ;  il  y  a  quinze 
ans  que  j'en  étudie  l'histoire  naturelle  et  que  j'y  recueille ,  outre 
ce  que  nécessitent  mes  travaux  spéciaux  ,  des  notes ,  des  échantil- 
lons ou  même  de  simples  observations  géologiques;  et  je  me  hâte , 
avec  bonheur,  de  dire  que  la  description  faite  de  ces  silex ,  par 
notre  savant  collègue  ,  est  d'une  exactitude  si  rigoureuse ,  que  je 
ne  sais  pas  un  mot  qui  puisse  en  être  retranché  (quelle  que  soit 
Y  attribution  à  laquelle  on  doive  s'arrêter  un  jour  ) ,  pas  un  non  plus 
qui  puisse  être  ajouté  au  geni*e  de  description  que  l'auteur  avait  en 
vue,  je  veux  dire  à  un  signalement  général  et  sommaire.  Tout  ce 
que  j'y  pourrai  joindre  se  composera  de  ces  menus  détails  qui 
étaient  étrangers  au  plan  de  l'ouvrage  de  M.  d'Archiac,  et  qui 
n'acquièrent  aujourd'hui  quelque  importance  qu'au  point  de  vue 
de  la  question  particulière  qui  nous  occupe. 

Ainsi ,  je  dirai  d'abord  que ,  quoique  je  n'aie  parcouru  qu'en 
diligence  la  portion  de  route  qui  sépare  Campsegret  (1)  de  la 
descente  de  Saint-Mamesty  je  crois  pouvoir  reconnsdtre  avec  cer- 
titude quelques  unes  des  variétés  de  mes  silex  dans  les  «  grés  en 
»  rognons  aplatis,  de  0"*,30  à  0'",60  de  longueur,  très  durs, 
«  blanchâtres ,  zones  de  brun  ou  de  rose ,  compactes  par  place , 
»  agathoïdes  ou  smalloïdes ,  renfermant  des  moules  de  coquilles 
»  marines  accumulées  çà  et  là;  parmi  ces  fragments,  nous  en 
»  avons  recueilU  qui  étaient  pétris  de  Spatangues  d'une  nouvelle 
»  espèce  ».  C'est  encore  M.  d'Archiac  qui  donne  cette  exacte ,  cette 
irréprochable  description  {Études,  etc.,  i^  partie;  Annal,  des 
scienc,  géol.y  2*  année,  iSUZ,  p.  14).  —  Pour  plusieurs  de  ces 
variétés,  le  mot  grés  est  plus  rigoureusement  approprié,  attendu 
la  structure  grenue  qu'elles  présentent  (voir  l'échantillon  avec 
lichen,  et  celui  marqué  II);  mais  leur  identité  avec  les  silex  à 
pâte  fine  est  si  parfaite  sous  le  triple  rapport  de  la  nature ,  du  gise- 

(4)  J'ai  vu  ces  silex  avec  leurs  fossiles  caractéristiques  à  6,000  mè- 
tres de  là ,  à  la  Monzie-Montastruc. 
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ment  et  des  fossiles  qui  s'y  rencontrent ,  que  je  les  ai  toujours  tom» 
prises  sous  le  nom  commun  de  silex ,  i*éservant  le  nom  de  grès  pour 
les  roches  à  grains  cristallins  et  distincts ,  à  empreintes  uniquement 
végétales ,  qui  appartieuDent  au  terrain  tertiaire  (  molasse  d'eau 
douce),  servent  à  paver  la  ville  de  Bordeaux ,  et  sont  généralement 
connues  sous  le  nom  de  grès  de  Bergerac,  —  Quant  aux  Spatan- 
gues  que  M.  d'Archiac  a  rencontrés  dans  ces  rognons  ^  il  a  eu  raison 
de  les  considérer  comme  une  espèce  nouvelle.  En  1835  »  dans  mes 
Tableaux  sjrnonymiques ,  je  les  avais  assimilés  ^  d'après  les  gravures 
de  Goldfuss,  à  son  Spatangus  Bucklandii;  mais  M.  Desor  leur  im- 
pose le  nom  nouveau  ô! Hcmiaster  buccardium  ^  et  son  étiquette  y 
écrite  l'hiver  dernier  a  Paris ,  porte  ces  mots  :  u  l'espèce  n'est  pas 
»  assez  haute  en  arrière  pour  être  le  Bucklandii,  ^^ 

Soufires  une  digression^  monsieur  le  Président;  elle  a  pour  but 
d'en  finir,  avant  de  passer  à  d'autres  sujets ,  avec  ce  que  j'ai  à  dire 
à  propos  de  ce  Spatangue.  11  y  a  des  rognons  où  on  le  trouve  seul; 
dans  d'autres ,  il  est  remplacé  par  V Echinolampas  Faujasii  de  mes 
Tableaux  synonymiques  (Étueies  sur  les  Échinides^  1837,  p.  346  (1)  )  • 
L'Echinide  dont  je  parle  maintenant  est  devenu  le  Pygurus  tau-^ 
jasii  Agass^  du  Catalogue  raisonné  dont  M.  Desor  a  fait  imprimer 
déjà  la  majeure  partie  dans  les  Annal,  des  scfenc,  natur,  de  1846 
et  1847.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  la  question  de  savoir 
si  la  précipitation  inévitable  (2)  avec  laquelle  ce  catalogue  a  été 
imprimé  n'aurait  pas  introduit  ^  pour  mon  espèce ,  un  double 
emploi  comme  il  s'en  trouve  d'autres  dans  le  même  ouvrage ,  ^^ 
si  M.  Desor  a  pu  comparer  en  nature  l'espèce  périgourdine  avec 
celle  de  Maëstricht  (pour  laquelle  je  ne  connais ,  moi  ^  que  la 
figm*e  de  Faujas) ,  *—  s'il  est  bien  certain  par  conséquent  que  son 
Pygurus  apicalis  soit  réellement  distinct  du  P*  Faujasii ,  —  si 
M*  Desor  a  atteint  le  vrai  en  rapportant ,  .sans  hésitation ,  à  Vapi" 
calts ,  les  figures  3  et  7  de  la  planche  XXX  de  Faujas ,  —  si  je  n'ai 
pas  été  plus  en  chance  de  rencontrer  la  vérité  en  ne  citant  qii' avec- 
doute  la  fig.  3  pour  mon  Faujasii^  etc.  Encore  une  fois,  ce  n'est 
pas  de  cela  qu'il  s'agit  ici  (3).  J'éprouve  le  besoin  d'avouer^  avec 


(\)  J'ai  eu  l'honneur  de  faire  hommage  à  la  Société  des  trois  Mé- 
moires dont  la  réunion  compose  ce  volume. 

{i\  A  cause  de  son  départ  prochain  pour  l'Amérique. 

(3)  Il  y  aurait  beaucoup  à  dire  sur  l'improbabilité  d'une  ress6m«> 
blanoesi  parfaite  dans  la  face  inférieure  (fig.  7) ,  et  d'une  dissemblance 
Si  notable  dans  la  fsee  supérieure  \  —  sur  la  distinction  spécifique  que 
Faujas  lui-même  attribue  aux  modèles  dt  oes  deua  figures,  tidans 
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une  entière  firandûse ,  que  ia  première  idée  de  l'ûssimHatiùn  de 
nos  silex  avec  la  craie  de  Maéstrichtm'esi  venue,  à  moi  conchyliop- 
logisle,  de  la  parfkite  identité  de  la  fig.  7  avec  la  face  inférieure 
de  rÉchinide  qu'ils  renferment  :  j  ai  cru,  et  je  crois  encore  avoir 
entre  les  mains  un  fossile  identique  avec  celui  de  Maëstriclit .  Si  donc 
M.  Desor  a  eu  raison  de  ne  citer  qu'à  Lanquais  le  Pygttms  Fan^ 
Jasii  y  s'il  a  eu  raison  de  ne  citer  qu'à  Maëstricht  le  P,  apitalis , 
s'il  a  eu  raison  de  les  considérer  conrnie  deux  espèces  distinctes  et 
de  rapporter  la  fig.  7  à  la  seconde  espèce  qui  ne  se  trouverait  pasr 
en  Périgord,  si  enfin  j'ai  eu  tort  de  rapporter  celte  fig.  7  à  Tespèce 
périgourdine  qui  ne  se  trouverait  pas  à  Maëstricht,  —  j'avoue 
encore  une  fois  que  mon  hypothèse  perd  par  là  même ,  non  pat 
peut-être  sa  base  principale ,  mais  certainement  sa  base  première 
dans  l'ordre  chronologique. 

Vous  le  voyez ,  monsieur  le  Président,  je  ne  dissimule  rien, 
parce  que  je  désire  que  la  question  soit  jugée  à  fond ,  et  cela  sans 
m'inquiéter  du  verdict  qui  peut  me  condamner.  Je  reprends. 

Le  n*  1  (Pjrgurus  Faujasii)  et  le  n»  2  (Hemiasier  buccardium) 
de  la  faune  de  nos  silex ,  souvent  séparéi ,  sont  au  moins  aussi 
souvent  habitants  du  même  bloc  :  ensemble  ou  séparément,  ils 
forment  parfois  de  véritables  nougats;  et  un  savant  illustre,  que 
la  Société  s'honore  de  compter  au  nombre  de  ses  membres ,  M.  de 
BlainviUe ,  peut  se  rappeler  qu'il  a  vu  dans  mon  cabinet,  en  sep' 
tembre  dernier,  l'échantillon  le  plus  magnifique  en  ce  genre ,  sans 
doute ,  qui  existe  dans  aucune  collection.  Cet  échantillon ,  dont 
j'ai  donné  la  contrepartie  la  moins  riche  (  le  couvercle  )  au  Musée 
de  Bordeaux ,  contenait  26  Pygurus  Faujasii ,  5  Hemiaster  buccar*- 
dium y k  AvictUa etiAsterias ,tousd'uue  fraî- 
cheur merveilleuse.  Mon  ami  et  collègue,  M.  Joseph  Delbos,  en 
pourrait,  je  crois,  montrer  un  croquis  à  la  Société.  -—  D'autres 
fois  (et  c'est  principalement  le  Pjrgunts  qui  se  pi^ésente  ainsi)  les 
individus  brisés ,  Arasés ,  brassés  ensemble  comme  les  éléments 
d'une  pâte  grossière ,  se  trouvent  au  nombre  de  plusieurs  centaines 
dans  un  bloc  de  20  à  dO  centimètres  de  diamètre  ,  qu'ils  consti- 
tuent ,  pour  ainsi  dire ,  à  eux  seuls.  —  On  voit  que  je  dois  la  bien 
oonnaitre ,  cette  espèce  si  éminemment  caractéristique ,  si  parjai' 
tement  identique  avec  la  fig.  7  de  Maëstricht  :  hé  bien ,  neuf  années 


l'hypothèse  contraire,  sur  la  possibilité  d'une  déformation  Qu'aurait 
subie  l'échantillon  de  la  figure  3;  —  sur  l'éléYation  de  la  région  api- 
ciale ,  qui  peut  6tre  due  à  la  présence  du  test ,  tandis  qu'od  ne  trouve 
Jtmaia,  en  Périgord ,  qte  le  bmU. 
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d'études  spéciales  sur  les  Ëchinides ,  les  relations  étendues  que  j'ai 
entretenues  pour  ces  études ,  la  suite  très  nombreuse  de  figures 
que  je  possède ,  la  collection  certainement  la  plus  riche  en  France , 
hors  de  Paris ,  rien  enfin  de  tout  cela  ne  m'a  fait  connaître  l'exis- 
tence de  cette  espèce  ailleurs  qu'en  Périgord  et  à  iVIaëstricht.  Et 
quand  je  dis  en  Périgord ,  j'entends  dire  dans  les  silex  dont  il  est 
ici  question ,  car  depuis  quinze  ans  que  je  récolte  et  que  je  reçois 
des  fossiles  des  diverses  parties  de  la  province ,  jamais  je  ne  l'ai 
vue  dans  la  craie. 

Avançons  dans  notre  étude ,  et  puisque  nous  en  sommes  à  la 
paléontologie  de  ces  silex ,  passons-la  rapidement  en  revue.  Après 
ces  deux  Ëchinides,  qui  en  sont  les  fossiles  dominants  et  pai-  con- 
séquent les  plus  caractéristiques ,  j'ai  cité  : 

3®  Une  Avicule:  elle  est  assez  commune,  et  je  l'ai  vainement 
cherchée  dans  les  publications  de  fossiles  de  la  craie ,  faites  par 
MM.  Goldfuss,  d'Orbigny,  d'Archiac,  Dujardin,  Leymerie  et 
Matheron  ;  elle  a  beaucoup  de  ressemblance  de  forme  avec  YJ. 
subradiata  Desh.,  du  grès  vert  [Mém.  Soc.  géoL^  i^*  série,  t.  V, 
pi.  VI,  fig.  5)  du  Mémoire  de  M.  Leymerie,  mais  elle  n'est  pas 
radiée. 

k9  Une  seconde  espèce  du  même  genre ,  très  ornée ,  rappelle 
Va.  anomala  Sow. ,  de  la  craie  chloritée  ;  mais  l'imperfection  de 
l'échantillon  unique  (empreinte  incomplète)  ne  me  permet  pas 
d'avoir  une  opinion  arrêtée,  faute  d'exemplaire  authentique  de 
l'espèce  de  Sowerby. 

5*  J'ai  cité  aussi  une  Astérie  :  elle  n'est  pas  déaite  dans  l'ou- 
vrage de  Goldfuss. 

6«  Le  fossile  le  plus  volumineux  et  l'un  des  plus  importants  de 
ces  silex  (où  il  n'est  pas  très  commun)  est  une  superbe  Pholado^ 
mie  sillonnée  comme  le  Lutraria  Pareti  de  M.  Matheron.  Elle 
n'est  décrite  ni  dans  la  Monographie  des  Myes  de  M.  Agassiz ,  ni 
dans  les  ouvrages  que  je  viens  de  citer.  Je  n'ai  pu  saisir  aucune 
preuve  de  l'existence  de  dents  à  la  charnière  ;  je  ne  pense  donc  pas 
que  ce  soit  une  Panopée  pow*  M.  d'Orbigny.  Elle  se  rencontre 
aussi ,  mais  très  rarement^  dans  nos  craies. 

?•  Une  Modiole  assez  commune ,  mais  dont  il  est  presque  im- 
possible de  se  procurer  une  empreinte  entière.  Je  crois  pouvoir  la 
rapporter  au  Mytilus  semi-omatus  d'Orb.  Paléont.  franc,  crétac. , 
n*"  759,  t.  III,  p.  279,  pL  341 ,  fig.  9,  10.  Les  stries,  plus  nom- 
breuses que  ne  l'indique  le  texte ,  ressemblent  davantage  à  celles 
que  montre  la  figure.  Je  ne  l'ai  jamais  aperçue  dans  nos  craies. 

^^  Une  autre  Moeliole  (unique) ,  dont  la  forme  rappellerait,  en 
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petit,  le  LiUiothmus  hi  te  rni  c  M  us  à' Orh,,,  si  ce  n'étaient  les  grosses 
côtes  longitudinales  qui  se  montrent  sur  le  moule. 

9*  Un  Pinna  qui  pourrait  peut-être  se  rapporter  à  un  sommet  de 
/*.  resittuta  Hoeningb.  in  Goldf.  (craie  de  Westphalie)  ;  mais  les 
deux  aeuls  fragments  d'empreintes  que  j'ai  trouvés  sont  si  petits 
et  si  incomplets,  que  je  crois  impossible  d'arriver  à  une  détermi- 
nation certaine. 

10*  (??)  liioceiamus  regularis!  d'Orb.,  Paléont.  franc,  crétac, , 
n*"  923,  t.  in,  p.  516,  pi.  410  (terrain  sénonîen).  Le  doute  ne 
porte  que  sur  le  gisement;  l'échantillon  est  beau ,  mais  je  ne  l'ai 
pas  recueilli  moi-même ,  et  la  nature  du  silex  est  telle ,  que  je 
c^rois  qu'il  appartient  plutôt  aux  silex  ordinaires  de  notre  craie ,  où 
d'ailleurs  cette  espèce  se  rencontre  assez  fréquemment. 

il<»  Un  auti'c  Jnoceramus  plus  petit  et  mal  conservé.  S'il  était 
reconnu  qu'il  appartint  à  17.  Goldf  assit  d'Orb.,  qui  se  trouve  assez 
fréquemment  ici  à  l'état  crayeux ,  ce  serait  encore  bien  favorable 
à  l'opinion  de  M.  d'Archiaç,  et  bien  défavorable  à  la  mienne.  II 
est  facile  de  le  confondre  avec  la  Pholadomie  ci-dessus,  n"*  6,  vu 
le  mauvais  état  des  échantillons  du  n»  il . 

12*  Moules  de  petites  coquilles  turriculées,  indétenninables 
(Ccrithium?). 

13*  Contre-empreinte  (unique)  de  bénits? 
14"  Un  seul  petit  {moment  d^  Jmmonites  !  Mantelli? 
15*  Très  rares  fragments  de  Sphérulites  indéterminables,  qu'il 
£aiut  bien  se  garder  de  confondi*e  avec  les  échantillons  silicifiés  de 
nos  Rndistes  de  la  craie  (qu'on  trouve  dans  le  diluvium  /).  Je  parle 
seulement  de  ceux  qui  se  tix>uvent  dans  les  silex  dont  nous  nous 
occupons ,  lesquels  sont  si  bien  distincts  des  autres.  —  On  sait  que 
M.  Goldfuss  a  décrit  un  Hippurites  Lapeyrousii  de  la  craie  de 
Maëstricht  ( Prtref.^  t.  II ,  p.  303 ,  n»  8 ,  pi.  165  ,  fig.  5  «,  r,  d, 
r ,/).  Je  crois  plutôt  que  c'est  une  petite  Sphérulite  (  Radiolitc , 
d'Orb.  ) ,  et  je  crois  pouvoir  aussi  affirmer  que  la  fig.  d  représente 
encore  une  valve  inférieure  (jeune  )  et  non  une  valve  supérieure. 
J'ai,  dans  les  silex  en  question,  une  valve  supérieure  qui  paraît 

ressembler  à  ce  que  devrait  être  celle  de  la  coquille  fig.  c ; 

mais  je  ne  veux  pas  m'arrêter  à  ces  hypothèses ,  qui  sont  par 
delà  les  nuages.  Il  me  suffît  de  rappeler  qu'il  y  a  un  Rudiste  à 
Maëstricht  (1) ,  et  de  dire  qu'il  y  a  des  fragments  incontestables, 
mais  fort  rares ,  de  Rudistcs  dans  nos  silex. 
16*  Nucleolites  lacunosa ,  Goldf.  (ou  très  voisine).  RR. 

(I)  M.  UœoiDghaus  m'en  a  envoyé  un  échantilloo  tel,  que  je  n'y 
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17*  NucieoiUes  cmcifera ,  Moiton  (ou  très  voisine  ,  ainn  détar-* 
minée  par  M.  J)e$or).  RRA. 

48'  NmieolUes  Colleguiil  Desor,  espèce  nouvelle.  RRR. 

19°  Un  moule  incomplet  de  Spatangue  indéterminé. 

20"  Un  moMle  de  Natica  lyrata?  SoMf.  (craie  cliloritée)^  qui  se 
retrouverait  peut-être  à  l'état  crayeux ,  et  un  autre  moule  très 
petit  (jeune?). 

21'  Un  fragment  de  moule  de  Foltite  indéterminée ,  qui  pard- 
trait  aussi  se  retrouver  à  l'état  crayeux. 

22"  Enfin ,  quelques  fragments  d'empreintes  dont  le  genre  n'est 
peut-être  pas  même  déterminable.  —  Pas  une  seule  trace  d'Huide , 
ni  de  Trigonie ,  ni  de  Térébiatule.  —  Pas  un  seul  Polypier  bien 
caractérisé ,  si  ce  n'est ,  autant  qu'il  m'en  souvient ,  une  LunuHte 
que  je  ne  pus  pas  recueillir. 

Voilà  tout,  si  ma  mémoire  ne  me  trompe  pas,  car  je  n*ai  pas, 
en  ce  moment,  la  possibilité  de  repasser  un  à  un  tous  les  tiroirs  de 
ma  collection.  Relevons  statistiquement  ces  vingt-deux  espèces  de 
genres  déterminés. 

Espèce  connue  uniquement  dans  les  silex  en  question  et  à 
Maëstrich t  (P/^ttr//,v  Faujasii ,   n"  l),  ci h 

Espèces  connues  uniquement  dans  les  silex  en  question 
[^Hemiaster  burcarrituru ,  n*  2,  auquel  j'avais  jadis,  à 
tort,  assimilé  une  espèce  de  la  craie  de  Provence  ;  Avkulcy 
n®  3;  Astérie,  u«  5;  Modiole,  n'»  8;  Nucleolites  Colle^ 
gniiy  n°  48);  ci 5 

Espèces  des  silex  en  question ,  qui  ressemblent  et  sont  peut- 
être  assimilables  à  des  espèces  qui  se  trouvent  dans  les 
craies  supérieures  au  néocomien  [Ai^icule,  u?  4;  Phola- 
domye ,  n"  6  ;  Mftilus  semi^ornatus  .^  n*  7  ;  Pinna  resti^ 
tuta?  n*  9;  Inoceramus  Goli^fussii?  n"  44  ;  Ammonites 
MantelU?  n"  44;  Nucleolites  lacunosa?  bi  crucifera? 
n°«  46  et  47;  Natica  lyrata?  n*»  20;  Folute,  n"  24  );  ci.     40 

Espèce  douteuse  pour  le  gisement  (  Inoceramus  regularis , 
n'»4  0);  ci 4 

Espèces  indéterminées,  trouvées  seulement  dans  les  silex  en 
question ,  et  qu'on  ne  peut  porter  ni  sur  Tun  ni  sur  Tautre 
plateau  de  la  balance ,  tant  qu'on  n'est  pas  fixé  sur  leur 
autonomie  ou  leur  synonymie  [Cerithiutn?  n"»  4  2  ;  Venus? 
a*  4  3  ;  Spliœrulites  »  n*»  4  5  ;  Spatangus^  n°  4  9  ;  Lunulitcs , 
n^  22);  ci 5 


t% 


vois  absolument  rien  de  reconnaissable ,  même  génériquement,  et  nr'a 
dit  qua  ce  fossiU  Mt  d'une  exfiesiiv^  raraté. 
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J'ai  dOPC ,  çn  faveur  de  mon  hypothèse,  6  e8))ècea  abaolument 
spéciales  jusqu'ici  h  nos  silex ,  et  trois  d'entre  ellat  sont  dami^ 
r^qfites, 

10  autres  espèces  peuvent,  en  tout  ou  eu  partie,  quand  elles 
seront  siireniept  déterminées,  prouver  pour  ou  contie  raoi  ;  ifnc 
M0Hle  d'entre  elles  peut  passer  pour  dominante. 

Même  remarque  pour  la  seule  espèce  dont  le  gisement  est  doii^ 
teux. 

Même  remarque  encore  pour  les  5  deitiières  espèces  non  dé- 
terminées, si  elles  venaient  à  l'èti^e. 

Gomment  y  parvenir?  Et  poui*quoi,  me  dira^t^on,  ne  pas  dc- 
crii'e  vous-même  celles  que  vous  croye»  décidément  nouvelles  (au 
nombre  de  sept  au  moins)? 

Je  vais  proposer  un  moyen  d'atteindre  le  but,  et  c'est  avec 
bonheur  que  je  tix)uve  l'occasion  de  dire  pourquoi  je  ne  cherche 
pas  à  le  faire  moi-même  i  c'est  que  j'ai  promis  à  M.  Alcide 
d'Orbigny  de  tenir  à  sa  dic^iosition  et  de  lui  adi^esser,  au  fur  et 
à  mesure  de  ses  désirs ,  tout  ce  que  ma  collection  renferme  de 
matériaux  susceptibles  d'enrichir  sa  Paléontologie  française  ;  c'est 
que  j'ai  renoncé  à  rien  publier  moi-même  à  ce  sujet,  jusqu'à 
ce  que  son  magoiUque  ouvrage  soit  entièrement  terminé  i  heu- 
reux d'expier  ainsi ,  volontairement,  le  tort  d'un  moment  de 
dépit  qui  n'était  pas  pardonnable,  même  à  un  vieux  collection-* 
neur, 

£t  maintenant ,  d'aiUeura ,  je  ne  consentirais  pas ,  poui*  tout  au 
Inonde ,  à  prendre  la  re^ponsabiUté  de  ces  descriptions.  I^  Société 
géologique  étant  saisie  d'une  question  qui  païait  exciter  son  intérêt, 
4  cause  d'un  nom  tel  que  celui  de  M.  de  CoUegno  qui  s'y  trouve 
mêlé,  je  désii-e  que  les  déterminations  soient  faites  plus  sûrement 
que  je  ne  les  puis  faire ,  en  présence  de  matériaux  de  comparaison 
que  je  n'ai  pas,  avec  l'autorité  et  le  désintéressement  dans  la 
question  que  je  ne  puis  avoir.  Je  veux  enfin  que  la  Société  sache 
Uidid>itablement,  et  moi  aussi,  si  j'ai  tout  simplement  commis 
une  erreur,  ou  si  par  hasard  il  y  amait  quelque  chose  de  vrai 
dans  mou  hypothèse,  c'est-à-dire  une  distinction  réelle  a'étagc 
entre  nos  craies  actuelles  et  celle  où  gisaient  les  silex  qui  nous 
occupent. 

Yoici  donc  ce  que  j'ai  rhonneur  de  proposer  à  la  Société  : 

Que  le  célèbre  auteur  de  la  Paléontologie  française  veuille  bien 
consacrer  quelques  jours  à  l'étude  de  ces  22  fossiles  qui ,  de  tpute 
favoju,  rentrent  inévitablement  dans  le  cadre  de  9Pa  ouvrage  > 
auquel  il  Csiidra  bien  un  addenda  qudfionque  (et  c  e^  pour  cettie 
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raison  seulement  que  je  iroiiVe  pas  lo  travail  à  M.  d'Arcbiac 
qui ,  lui  aussi ,  le  ferait  si  parfaitement).  Qu'il  prenne  ses  heures  ; 
qu'il  ait  la  bonté  de  m'avertir  un  peu  d'avance  :  pour  ne  rien 
omettre,  je  repasserai  tous  mes  tiroirs,  et  je  lui  adresserai  une 
bien  petite  caisse,  mais  qui  contiendra  tous  les  matériaux /;a/eo/?- 
tologiques  de  la  discussion ,  et  des  variétés  de  couleur  et  de  texture 
de  nos  fameux  silex. 

C'est  déjà  quelque  chose ,  monsieur  le  Président ,  que  d'avoir 
ainsi  assuré  la  solution  future  de  la  partie  paléontologique  de  la 
question  ;  mais  ce  n'est  certes  pas  tout ,  car  il  reste  encore  sa  partie 
géologique,  qui  est  bien  la  plus  grave,  puisqu'après  tout  il  ne 
s'agit  ici,  de  l'aveu  de  tous,  que  d'un  procès  de  craie  à  craie. 
Pennettez  donc  que  je  passe  à  ce  second  point  de  vue. 

Je  crains,  malheureusement,  d'être  seul  ou  pi*esque  seul  à 
porter  le  poids  de  la  justification  qu'il  me  faut  essayer.  Mon 
savant  ami ,  M.  de  Collegno ,  n'est  plus  en  France ,  et  la  géologie 
italienne  absorbe  toutes  ses  études.  Il  n'a  d'ailleurs  passé  que  bien 
peu  de  jours  dans  le  Périgord ,  et  peut-être  n'a-t-il  pas  recueilli 
assez  de  notes  pour  traiter  de  si  loin  la  question.  M.  J.  Delbos, 
qui  y  a  passé  un  peu  plus  de  temps ,  et  qui  a  vu  avec  moi  une 
partie  de  ce  que  j*ai  vu  moi-même,  qui  a  reçu  de  moi  des  coupes  de 
nos  terrains  et  des  notes  que  je  n'ai  plus  sous  les  yeux  (mon  volume 
de  notes ,  confié  momentanément  à  un  ami ,  est  à  soixante  lieues 
d'ici  ) ,  M.  Delbos ,  dis-je ,  pourra  peut-être  donner  à  la  Société 
quelques  explications  afférentes  à  la  question  ;  et  elles  mériteront 
confiance ,  car  il  n'est  pas  possible  d'observer  avec  plus  de  con- 
science et  de  soins  que  lui. 

Et  d'abord ,  puisque  ce  terrain ,  que  j'ai  osé  appeler  danien , 
n'est  pas  connu  en  place ,  puisque  ses  éléments  désagrégés  sont  en 
partie  déposés  dans  un  terrain  reconnu  de  tous  pour  tertiaire ,  il 
n'y  a  pas  de  coupes  régulières  à  en  donner.  Nous  sommes  ici  comme 
au  milieu  d'une  forêt ,  et  il  s'agit  de  déterminer  à  quel  tronc 
furent  arrachées  quelques  feuilles  que  nous  voyons  à  nos  pieds. 
La  géologie  de  superposition  ^  si  j'ose  ainsi  dire,  n'a  pas  grand'- 
chose  à  faire  en  ce  cas  :  la  parole  demeure  à  la  géologie  d'indue^ 
tion. 

Posons  les  faits  : 

1°  Quinze  ans  d'observations  et  de  comparaisons  m'ont  fait  voir 
et  manier  assez  de  silex  périgourdins ,  pour  que  je  me  ci*oie  fondé 
à  dire  avec  assurance  que  jamais  les  silex  en  question  n'ont  été 
trouvés  DANS  NOS  craies;  et,  sauf  de  bien  rares  exceptions,  je  les 
distinguerai  toujours  aussi  facilement  à  leur  grain ,  à  leur  couleur, 
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A  leur  opacité,  à  leur  cassure,  à  tous  leurs  caractères  enfin,  des 
silex  ordinairement  pyromaques  de  nos  craies,  que  des  silex 
meulières  que  nos  terrains  d'eau  douce  fournissent  si  abondam- 
ment. 

2^  Jamais  les  silex  de  nos  craies  n'offrent,  comme  ceux-ci, 
Isk  cassure  conchoïdale  en  curette  dont  j'offre  aujourd'hui  à  la 
Société ,  sous  les  n^'  I  et  11 ,  deux  des  plus  beaux  échantillons  qui 
se  puissent  voir.  Ils  sont  de  texture  bien  différente  :  le  n9  II  est 
un  des  grès  désignés  par  M.  d'Archiac.  Ils  sont  à  deux  et  à  trois 
rangs  de  cuvettes  superposées ,  dont  des  fentes  vous  font  voir  la 
séparation  non  consommée  ,  et  le  moule  de  la  cuvette  supérieure 
du  n*  I  est  mobile  (bonne  fortune  très  rare  à  rencontrer).  Ce  ca- 
ractère indique  une  propriété  physique  fort  différente  dans  les 
deux  classes  de  silex  que  je  compare  ici. 

3^  A  travers  les  nombreuses  variations  de  ces  silex ,  rubanés  ou 
on  non ,  blancs  ou  colorés,  fins  ou  grossiei's,  fissiles  ou  massifs, 
tendres  ou  durs ,  parfaitement  opaques  ou  translucides  sur  leurs 
bords  très  minces ,  on  les  reconnaîtra  toujours ,  soit  à  cette  cassui-e 
particulière,  soit  à  la  présence  du  Pjrgurtis  ou  de  VHemiaster^ 
soit ,  et  plus  souvent  encore ,  à  leur  dissemblance  absolue  avec  les 
silex  de  nos  craies. 

b?  Ils  offrent  trois  formes  :  1®  la  forme  fragmentaire  récente ,  à 
angles  vi£i  et  sans  altération  de  natme  à  la  cassm*e  ;  2^  la  forme 
fragmentaire  ancienne  (de  l'époque  géologique)  à  angles  moins 
▼ifs  et  avec  altérations  de  nature  à  la  cassure  (sorte  de  croûte  de 
couleur  différente ,  sur  laquelle  un  géologue  observateur  ne  peut 
se  tromper);  3^  la  forme  primitive^  en  i^ognons  plus  ou  moins 
aplatis ,  imitant  tantôt  une  miche  de  pain ,  tantôt  une  portion  de 
strate.  Dans  ce  troisième  cas ,  la  croûte  existe  toujours ,  excepté  aux 
cassures  récentes.  Dans  ce  cas  encore ,  il  aiiive  souvent  (ce  qui  ne 
se  voit  jamais  sur  les  silex  de  nos  craies  )  que  les  surfaces  planes  de 
la  croûte  sont  criblées  de  très  petites  cuvettes,  comme  si  une 
pluie  forte  et  dure  avait  grêlé  la  pâte  encore  molle  des  silex. 

5^  Jamabon  ne  trouve  ces  silex  roulés^  si  ce  n'est  dans  un  cours 
d'eau  ou  dans  une  alluvion  moderne. 

6*  11  est  assez  difficile  de  les  observer  dans  leur  gisement  normal^ 
et  celui-ci  m'est  resté  bien  longtemps  inconnu.  Ce  gisement ,  c'est 
la  molasse  tertiaire  d'eau  douce ,  argilo-sableuse ,  dont  nous  fai- 
sons nos  tuiles,  dans  laquelle  reposent  nos  mines  de  fer  si  abon- 
dantes et  si  connues  par  leurs  produits;  molasse  que  M.  Dufrénoy 
a  placée  dans  le  terrain  moyen  (sous  le  nom  d'argiles  maculées) , 
et  que  des  observations  récentes ,  suivies  pas  à  pas  depuis  Vembou- 
Soc.  géol,  2*  série,  tome  IV.  73 
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chure  de  la  Gironde  jusqu'à  plus  de  25  kilomètres  au-dessus  de 
Bergerac,  ont  conduit  M.  J.  Delbos  à  faire  redescendre  dans  le 
terrain  éocène.  Ce  n'est  point  à  moi  de  fournir  des  preuves  pour 
ou  contre  ce  changement  de  classification.  C'est  l'affaire  de 
M.  Delbos,  à  qui  j'ai  commimiqué  mes  observations,  mes  notes, 
mes  coupes ,  et  qui  en  fera  usage  dans  un  travail  spécial  et  tout  à 
fait  étranger  à  Tobjet  que  je  traite ,  puisque  M.  d'Archiac  admet, 
pour  nos  silex ,  la  même  gangue  où  je  les  trouve. 

7*  Je  dis  seulement  qu'il  est  assez  difficile  de  les  voir  reposer 
dans  cette  gangue ,  parce  qu'ils  sont  beaucoup  plus  fréquents  hors 
de  son  sein.  1*  Rien  de  plus  facile  à  délayer  que  la  molasse  ;  elle 
Jes  abandonne  à  nu  sur  la  craie.  —  2°  Rien  de  plus  intéressé ,  de 
temps  immémorial ,  à  les  déplacer  que  le  paysan  périgourdin ,  qui 
passe  sa  vie  à  fouir  dans  la  molasse  pour  en  tirer  la  mine  de  fer: 
il  retire  les  rognons  des  puits  et  les  laisse  dormir  sur  n'importe 
quoi ,  sur  le  diltwium  par  exemple.  —  3°  Rien  de  plus  intéressé 
que  ce  même  paysan  à  les  faire  voyager  quand  ils  ne  font  plus 
qu'encombrer  la  surface  de  sou  terrain  :  comme  tous  les  silex , 
ils  prennent  mal  le  mortier ,  mais  ils  font  d'assez  bons  murs  en 
pierres  sèches ,  et ,  tant  bien  que  mal ,  on  en  fait  du  moellon  pour 
s'épargner  la  peine  d'en  aller  chercher  plus  loin.  On  en  fait  aussi 
des  bornes  indestructibles  et  individuellement  reconnaissables  à 
leur  forme  :  enfin  on  les  emploie ,  on  les  brise ,  on  les  torture  de 
mille  et  mille  façons,  qui  tendent  toutes  à  les  éloigner  de  leur 
gisement  et  à  rendre  celui-ci  fort  obscm-  pour  le  géologue  voya- 
geur. 

8**  Comme  la  molasse  a  toujours  été  délayée  dans  nos  vallées , 
il  n'y  a  plus  aucune  chance  de  retit)uver  ces  silex  en  place  ^  ailleurs 
que  sur  les  plateaux  et  le  penchant  des  collines ,  dans  la  molasse 
vierge  ou  dans  la  molasse  remaniée  qui  leur  sert  de  manteau. 

9"  Je  n'ai  point  étudié  le  nord  du  département  de  la  Dordogne  ; 
j'ignore  si  ces  silex  s'y  trouvent  ;  et  dans  quelques  coiurses  faites 
aux  environs  de  Périgueux ,  je  ne  me  rappelle  pas  en  avoir  vu  im 
seul  bloc.  Je  parle  donc  seulement  de  ce  qui  se  passe  dans  le  Midi 
du  département. 

Voilà  mes  prémisses  établies:  les  conclusions,  telles  que  peut 
les  offrir  un  pauvre  géologue  d'occasion  (  qu'on  me  permette  de 
répéter  ce  mot) ,  ne  seront  pas  longues  à  exposer.  Les  hautes  con- 
sidérations d'ensemble  et  de  comparaisons  qui  ont  dicté  l'opinion 
de  M.  d'Archiac  dépassent  la  somme  et  le  rayon  de  mes  obser- 
vations. Il  en  est  de  même  de  celles,  non  moins  élevées,  que 
M.  Delanoue  a  tirées  de  l'étude  comparative  et  de  la  séparation 
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^originaire  des  deux  mers  crétacées  duS.-O.  et  du  N.  dé  la  France  : 
l'excessive  dissemblance  de  leurs  faunes  est  un  fait  incontesté.  Je 
ne  cherche  donc  nullement  à  combattre  les  graves  objections  de 
ces  deux  savants ,  et  j'admets  qu'elles  pèsent  de  toute  leur  gravité 
contre  moi. 

Mais  voici  la  filiation  ée  mes  idées  : 

Les  silex  dont  il  s'agit  ne  se  trouvent  jamais  dans  les  craies  dû 
Périgord. 

Leurs  fossiles  dominants  ne  se  trouvent  jamais  dans  ces  craies  ; 
tfuelques  uns ,  moins  abondants ,  s'y  retrouvent  ou  paraissent  s'y 
retrouver,  mais  cette  circonstance  n'exclurait  pas  une  distinction 
d* étage  ;  et,  parmi  les  fossiles  caractéristiques  cités  par  M.  Delà* 
ïioue,  pas  un  seul  n'a  été  vu  dans  nos  silex. 

Ils  ne  sont  jamais  roulés  ;  donc ,  ils  ne  viennent  pas  de  très  loin. 

Leur  gisement  normal  est  un  terrain  tertiaire  inférieur,  formé 
du  remaniement  de  matériaux  qui  proviennent  de  terrains  plus 
anciens. 

Le  terrain  solide  le  plus  ^perficiel  dans  la  contrée  (en  dessous 
de  celui-là)  est  la  craie  à  Sphérulites  {crateriformis  y  Hœnin^ 
ghausi ,  etc.  ) ,  l'étage  supérieur  y  en  un  mot ,  de  la  craie  du  S.-O. 
pour  M.  d'Archiac  comme  pour  M.  Delanoue. 

Donc ,  les  silex  en  question  sont  délaissés  par  une  craie  fondde , 
différente  de  cet  étage  supérieur,  et  qui  elle-même  lui  était  encore 
supérieure. 

La  craie  blanche  n'existe  pas  dans  le  S.-O.  ,  et  pas  un  seul  des 
fossiles  de  nos  silex  ne  nous  porte  à  lui  assimiler  notre  étage 
dissous. 

Au-dessus  de  la  craie  blanche  on  connaît  encore  la  craie  de 
Maastricht  y  la  plus  élevée  de  toutes,  assimilée  récemment  par 
M.  Deshayes  au  nouveau  terrain  danien  de  M.  Desor.  Or,  le  fos- 
sile dominant  par  excellence  dans  nos  silex  est  identique  à  un  fos- 
sile qui  n'est  connu  que  dans  la  craie  de  Maëstricht.  De  là  l'idée , 
pour  moi ,  d'assimiler  à  cette  dernière  notre  étage  dissous. 

Mais  cette  idée  est  téméraire  parce  qu'elle  est  appuyée  sur  un 
seul  fait  !  —  Soit ,  mais  voilà  comment  elle  est  née  ;  et  il  fallait 
une  hypotlièse  quelconque ,  un  étage  quelconque  de  craie  supé- 
rieure ,  pour  loger  des  fossiles  et  des  silex  de  la  craie ,  qui  ne  trou- 
vaient pas  place  dans  les  craies  de  ce  pays. 

Mais  encore ,  cette-  idée  téméraire  est ,  de  plus ,  inacceptable 
parce  que  des  considérations  d'un  ordre  infiniment  supérieur  aux 
vôtres  s'opposent  à  son  admiésion  !  —  Soit  encore  une  fois ,  je  le 
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veux  ,  puisque  des  savants  aussi  consciencieux  que  distingués  per- 
sistent à  repousser  l'hypothèse. 

Quelle  soit  donc  à  néant,  cette  hypothèse ,  si  ces  savants  jugent, 
après  la  détermination  authentique  des  fossiles,  après  Texaiuen 
des  caractères  de  nos  silex ,  que  nous  n'avons  pas  pu  posséder  un 
lambeau  de  craie  géologique  ment  identique  avec  la  craie  de 
Maëstricht. 

J'accepte  ce  jugement;  mais  une  fois  le  nom  effacé ,  il  restera 
la  chose  ^  dont  je  demande  qu'on  détermine  la  valeur  quelconque. 
Je  ne  sais  si  je  me  trompe,  mais  il  me  semhle  que,  des  faits 
que  j'ai  exposés ,  ressort  la  nécessité  de  choisir  entre  ces  deux 
partis  : 

Reconnaître  dans  notre  lambeau  de  craie  dissoute  ,  sinon  l'iden- 
tique ,  du  moins  V  analogue  ,  Y  équivalent ,  le  remplaçant  de  l'un  des 
deux  étages  connus  ailleurs  au-dessus  du  niveau  de  nos  craies  ; 

Ou  bien  admettre ,  pour  notre  contrée ,  l'ancienne  existence  d'un 
étage  supérieur  à  ce  que  nous  avons  conservé ,  et  étabUr  les  carac- 
tères qui  s'opposent  à  une  comparaison  quelconque  avec  les  étages 
supérieurs  des  autres  contrées. 

Au  résumé  : 

Tout  ce  que  je  sais  ou  crois  savoir ,  je  viens  de  l'exposer  aux 
yeux  de  la  Société  ; 

Tout  ce  que  je  possède  en  fait  de  matériaux  susceptibles  d'éclai- 
rer la  question ,  je  le  tiens  à  la  disposition  d'un  juge  dont  nul  de 
nous  ne  décline  la  compétence  ; 

Tout  ce  que  j'ai  vu  et  vois  encore  chaque  joiu*,  je  serais  heureux 
de  le  montrer  moi-même  à  celui  où  à  ceux  de  nos  collègues  que 
leurs  courses  géologiques  conduiraient  dans  noti-e  province,  et 
qui  voudraient  bien  accepter  une  toute  simple,  mais  toute  cor- 
diale hospitalité  périgourdine. 

M.  Rabusson  présente  une  carte  du  golfe  arabique  des  petits 
géographes  grecs,  et  une  carte  générale  de  la  mer  Egée,  dressée 
pour  expliquer  le  voyage  d'Hannon. 

M.  Ed.  Gollomb  adresse  la  note  suivante  : 

Nouifelles  observations  sur  Vancien  glacier  (le  JVesserlitig ;  . 
par  M.  Éd.  Gollomb. 

Depuis  la  publication  de  mon  travail  sur  les  anciens  glaciers  des 
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Vosges  (1),  j'ai  eu  roccasion  d'approfondir  quelques  questions  se 
r-attachant  au  même  sujet,  et  que  le  temps  qu  elles  exigent  pour 
être  examinées  à  fond  ne  m'avait  pas  permis  de  traiter  alors.  Je 
puis  aujourd'hui  donner  à  la  Société  quelques  détails  précis  : 
!•  Sur  la  pente  exacte  de  la  surface  de  l'ancien  glacier  de 


2*»  Sur  la  masse  ou  le  nombre  de  mètres  cubes  de  glace  qui  exis- 
taient au  moment  où  ce  glacier  avait  atteint  le  niveau  qui  m'a 
servi  pour  calculer  son  inclinaison. 

La  pente.  —  Comme  tous  nos  anciens  glaciers  ont  subi  pendant 
leur  période  d'activité  des  fluctuations  profondes,  j'ai  choisi  pour 
établir  la  pente  de  la  surface  de  celui  dont  il  est  question  une 
époque  d'assez  grande  extension.  Les  mesures  ont  été  prises  sur 
une  ligne  de  8000  mètres  de  longueur.  Pour  éviter  toute  confusion, 
j'ai  mesuré  cinq  stations  différentes  sur  la  rive  gauche,  stations 
DsK^iles  à  reconndtre  sur  le  terrain  par  la  présence  d'amas  de  blocs 
erratiques  déposés  horizontalement  sur  les  flancs  de  la  montagne 
encaissante.  Ces  blocs  appartiennent  évidemment  à  la  même  épo- 
que ;  ils  sont  tous  d'une  même  espèce  de  granité  blanc  sans  mélange 
d'autres  roches,  et  l'on  sait  que  les  glaciers,  en  transportant  des 
matériaux  sur  leur  dos,  ont  la  propriété  de  ne  jamais  les  con^ 
fondre  sous  le  rapport  de  leur  qualité  pétrographique.  Ces  blocs 
correspondent  donc  bien  à  la  même  époque  de  transport ,  et  ils 
peuvent  servir  de  station  ou  de  point  de  repère  avec  toute  chance 
d'exactitude.  Ce  premier  fait  était  important  à  constater,  pour 
qu'il  n'y  eût  pas  confusion  enti^  les  différents  étages  horizontaux 
correspondant  à  différentes  hauteui-s  des  glaces. 

Je  n'ai  pris  de  mesures  exactes  que  sur  la  rive  gauche  de  la 
vallée ,  parce  que  de  ce  côté-là  le  terrain  est  très  favorable  à  ce 
genre  d'observations  ;  il  est  dépouillé  de  forêts  et  la  position  des 
champs  de  blocs  facile  à  reconnaître  \  ils  reposent  en  général  sur 
des  schistes  stratifiés. 

Sur  la  rive  opposée ,  les  affluents  latéraux  ont  un  peu  dérangé 
cet  ordre  de  choses ,  puis ,  les  fortes  pentes  et  les  forêts  qui  cou- 
vrent le  sol  sont  autant  de  causes  qui  auraient  entaché  l'observa- 
tion d'inexactitude  ;  ensuite  les  blocs  erratiques  de  granité  gisent 
eux-mêmes  sur  du  granité ,  autre  cause  d'erreur.  Quoi  qu'il  en 
soit ,  autant  que  j'ai  pu  en  juger ,  les  stations  de  la  rive  droite , 
perpendiculaires  à  celles  de  la  rive  gauche  relativement  à  l'axe  du 

(1)  Preuves  de  rexistence  d'anciens  glaciers  dans  les  vallées  des 
Vosges,  h  vol.  i^-S^  Paris,  1847. 
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glaciers  n'ëtaient  pas  placées  sur  un  plan  rigoureusement  horizoa- 
tal.  Le  niveau  des  anciennes  glaces  était ,  dans  cette  vallée ,  plus 
élevé  sur  la  rive  dvoite  qUe  sur  la  rive  gauche.  Plusieui's  causes 
ont  sans  doute  contiibué  à  ce  résultat.  La  première  est  l'influence 
que  les  affluents  latéraux  ont  dû  avoir  sur  la  masse  principale. 
Les  affluents  de  Saint-!Nicolas,  de  Sclilifleis  et  d'Urbès  déver- 
s^ent  une  masse  énorme  de  glace  qui  devait  nécessairement  re- 
tarder la  marche  du  grand  glacier  sur  cette  rive.  Ensuite  ces  petits 
glaciers  étaient  chargés  de  débris;  leurs  moraines  superficielles 
étaient  garnies  de  matériaux  ;  ces  petits  vallons  en  sont  encore 
encombrés  aujourd'hui.  Cette  couche  de  débris  empêchait  Fabla-^ 
tiop  et  la  fonte  de  s'opérer  avec  autant  d'activité  que  sur  les  points 
découverts  de  la  rive  gauche.  L'orientation  des  plans,  exposés, 
soit  au  Midi  y  soit  au  Nord,  devait  aussi  contribuer  pom*  sa  part 
à  augmenter  ou  à  diminuer  le  niveau  relatif  de  la  surface. 

En  prenant  en  considération  toutes  ces  causes  réunies,  on  pe 
sera  pas  surpris  si  Tune  des  rives  se  trouve ,  sur  certains  points , 
d'une  cinquantaipe  de  mèti^es  plus  élevée  que  le  même  point  cor<r 
respoudant  de  la  rive  opposée,  en  admettant  toujours  conmie 
thèse  fondamentale  que  les  anciens  glaciers  étaient  doués  des 
mêmes  propriétés  que  ceux  qui  sont  en  activité  aujourd'hui. 

La  première  station  au-dessus  du  Hasenbùhl  (1),  en  amont  de 
Wesserling ,  est  un  champ  de  blocs  situé  à  une  trentaine  de  mètres 
au-dessus  du  Hasenbùhl ,  ou  à  100  mètres  au-dessus  de  la  rivière. 
Les  blocs  reposent  ainsi  qu'à  la  seconde  station,  au-dessus  du 
Marlen,  sur  des  schistes  argileux  réguUèrement  stratifiés.  Ceux 
de  un  mètre  cube  sont  assez  nombreux  ;  il  y  en  a  quelques  uns  de 
12  à  15  mètres  cubes,  et  Tim  d'entre  eux  se  distingue  des  autres 
pai*  sa  taille  ;  il  a  30  mèties  cubes. 

A  la  s^tion  m ,  au-dessus  de  Kriith ,  l'ainas  de  blocs  est  à 
^0  mè^es  au-dessus  du  sol  de  la  vallée  ;  leur  qualité ,  leur  vo- 
lume et  leur  position  sont  dans  les  mêmes  conditions  qu'aux  st^ 
tions  I  et  IL 

L^  station  1 Y  est  à  &0Û  mètres  au-dessus  du  sol  de  la  vallée , 
up  peu  en  amont  de  Wildenstein  i  les  blocs  y  sont  plus  espacés  les 
UQS  des  auUes ,  ainsi  qu'à  la  statiqn  Y,  à  un  kilomètie  environ  en 
amont  de  la  précédente ,  et  leur  position  est  plus  difficile  à  bien 
constater.  Plus  loin,  c'est-à-dire  plus  en  amont,  on  rencontre 
encore  des  champs  de  blocs,  mais  je  n'ai  pas  cru  devoir  }  établir 
de  station ,  parce  qu'il  se  présente  ici  une  difficulté  d'observation. 

(1)  Voyez  la  coupe  {Bull.  Soc.géçL,  2«  séris,  t  111,  p.  -|  96. 
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Les  blocs  aiTondis  ne  sont  plus  aussi  nombreux  ;  dans  le  nombre 
on  en  U*ouve  une  grande  quantité  qui  sont  anguleux ,  et  comme 
le  sol  sous*jacent  passe  au  granité ,  il  pomTait  y  avoir  confusion 
entie  les  roches  d'éboulement  contemporain  et  les  roches  trans* 
portées  par  les  glaces ,  d'autant  plus  que  les  pentes  deviennent  très 
raq)ides. 

C'est ,  au  surplus ,  une  remaïque  générale  à  faire  dans  nos  val<- 
lées  :  partout  le  nombre  des  blocs  an*ondis  et  usés  est  eu  raison 
directe  de  leur  distance  à  l'origine  des  vallées.  Dans  les  moraines 
inférieures  les  blocs  anondis  sont  en  grande  majorité ,  tandis  que 
dans  les  moraines  ou  les  amas  latéraux  qui  se  rapprochent  du 
point  de  départ  des  vallées ,  c'est  l'inverse  qui  se  présente  ;  la 
plupart  des  matériaux  meubles  ont  conservé  leurs  angles  vifis. 

Ces  cinq  stations  sont  du  reste  suffisantes  pour  établir  la  pente  de 
l'ancien  glacier  avec  autant  d'exactitude  que  le  sujet  le  comporte. 
Calculée  d'api*ès  le  tableau  suivant ,  elle  est  en  moyenne  de  5,125 
pour  100  sur  une  étendue  de  8000  mètres  (1).  Dans  ce  chiffre  ne 
se  trouve  pas  comprise  la  pente  du  talus  terminal  qui  n'a  pas  laissé 
de  traces  écrites  sur  le  sol  et  qui  reste  inconnu.  La  pente  du  sol 
80us-jacent  correspondant  est ,  suivant  la  ligne  médiane  du  fond 
de  la  vallée ,  de  1,362  pour  100. 

A  la  coupe  longitudinale  je  joins  une  carte  détaillée  qui  repré- 
sente les  contours  exacts  de  ce  glacier,  tek  qu'ils  existaient  à 
Tépoque  dont  nous  nous  occupons,  et  ensuite  quatre  sections 
transversales  où  l'on  peut  voir  d'un  coup  d'œil  la  forme  du  relief 
du  terrain. 

Une  section  ti^ansversale  du  Gresson  à  la  maison  de  Steinte- 
bach  (2)  suit  une  courbe  qui  part  du  Gresson ,  descend  dans  le 
vallon  de  Storckenson ,  coupe  le  glacier  latéral  qui  s'y  trouvait , 
passe  sur  le  Hùsselberg  dont  le  sommet  était  entièrement  investi 
de  glaces ,  comme  le  jardin  à  la  mer  de  glace  de  Chamounix  ;  cette 
section  passe  ensuite  près  de  la  partie  frontale  du  glacier,  a  envi- 
ron 1000  mètres  en  amont ,  elle  coupe  les  roches  striées  en  place 
du  Glattstein  et  du  Hasenbùhl  ;  elle  quitte  le  glacier  à  la  station  I 
de  la  coupe  longitudinale. 

(h)  La  pente  de  la  surface  du  glacier  de  TAar  est  en  moyenne ,  sur 
une  ligne  de  7,830  mètres  comptée ,  à  partir  du  pied  de  rAbschwung, 
en  aval  de  6,90  pour  4  00,  suivant  M.  Agassiz  [voyez  Nnupelles  éturic» 
sur  les  glaciers). 

(i)  Voyez  la  oarte  du  terrain  erratique  de  la  vallée  do  Saint-Amtrin 
(Bull.  Soc.  géol.f  2*  série ,  t  HI ,  p.  4  96). 
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La  seconde  section  transversale  part  du  sommet  duDrmiiont, 
traverse  le  col  qui  sépare  la  vallée  de  Schliffels  de  celle  de  Saint- 
Nicolas,  remonte  le  Steinberg,  descend  sur  le  glacier  principal 
en  coupant  la  moraine  par  obstacle  du  Barenbei'g ,  puis  remonte 
à  la  maison  de  Steintebach. 

La  tioisième  section  présente  déjà  une  épaisseur  de  glace  consi- 
dérable  ;  elle  part  de  la  Tête  du  Chat  sauvage ,  descend  par  une 
pente  rapide  jusqu'au  pied  du  rocher  de  Wildensteiu ,  qui  fonne 
aussi  moraine  par  obstacle  et  quitte  le  grand  glacier  pour  couper 
encore  un  petit  embranchement  du  glacier  latéral  de  Kinith. 

La  dernière  section ,  près  de  l'origine  du  glacier ,  est  celle  qui 
présente  la  plus  grande  épaisseur  de  glace  ;  la  vallée  est ,  sur  cette 
ligne ,  assez  i-esserrée  ;  elle  va  ensuite  en  se  rétrécissant  de  plus  en 
plus  jusqu'à  son  point  de  départ  en  amont. 

A  l'occasion  de  ce  rétrécissement  des  bords  des  montagnes  en- 
caissantes, il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  signaler  ici  une  diffé- 
rence qui  existe  entre  les  anciens  glaciers  des  Vosges  et  les  glaciei-s 
actuels  des  Hautes- Alpes ,  sous  le  rapport  orographique.  En  Suisse 
les  glaciers  sont,  d'après  les  observations  de  M.  Desor,  et  ainsi 
que  je  m'en  suis  assuré  moi-même ,  liés  à  l'existence  de  cirques 
supérieurs,  de  vastes  espaces  couveits  de  champs  de  neige  qui 
font  l'oftice  de  réservoirs  d'alimentation.  Dans  les  Vosges  les  cir- 
ques manquent  ;  en  jetant  les  yeux  sur  une  carte  de  cette  conti'ée , 
on  remarque  que  les  vallées ,  considérées  sous  le  point  de  vue  de 
leur  projection  horizontale ,  partent  en  général  de  l'arête  dorsale 
de  la  chaîne,  avec  tendance  à  s'élai-gir  d^amont  en  aval.  Sauf 
quelques  rares  exceptions ,  la  forme  circulaire  n'existe  pas  dans 
les  fonds  de  vallées;  elles  se  terminent  ordinairement  en  coin  plus 
ou  moins  rempli  par  des  terrains  de  comblement. 

Cette  disposition  étriquée  des  vallées  supérieures ,  ce  défaut  de 
cirques  d'alimentation  semble,  au  premier  abord,  présenter  un  fait 
contraire  à  la  théorie  que  M.  Desor  a  si  ingénieusement  déduite 
de  ses  observations  dans  les  hantes  régions.  La  difficulté  n'est 
toutefois  pas  insoluble  ,  et  nous  avons  dans  les  Vosges  un  autre  fait 
orographique  qui  a  dû  produire  dans  les  anciens  temps  un  résultat 
identique.  Si  les  cirques  manquciit ,  ils  sont  remplacés  par  une 
infinité  d'embranchements  et  de  ramiGcations  secondaires,  qui, 
tous  ,  viennent  se  jeter  dans  les  vallées  principales.  Nos  grandes 
vallées  sont  comme  le  tronc  d'un  arbre  qui  se  divise  en  branches 
et  en  rameaux  divergents.  La  tliéorie  de  M.  Desor  n'est,  du 
reste ,  qu'une  question  de  surfaces  ;  nos  grands  glaciera  n'étaient 
pas  alimentés  par  de  grandes  niasses  de  neige  rassemblées  sur  un 
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point  oro|;rapliiqiie ,  mais  ils  étaient  alimentés  par  les  mêmes 
masses  embrassant  les  mêmes  surfaces  disséminées  et  partagées  en 
plusieurs  lois ,  qui ,  venant  tous  concourir  au  même  but,  devaient 
produire  les  mêmes  résultats. 

La  masse.  —  Les  différentes  coupes  longitudinales  et  ti*ansver- 
sales  de  l'ancien  glacier  de  Wesserling,  que  j'ai  relevées,  m'ont 
permis  de  calculer,  avec  une  approximation  suffisante,  la  masse  de 
glace  évaluée  en  mètres  cubes  qui  encombrait  cette  vallée  à  cette 
même  époque  de  gi*ande  extension. 

Pour  le  glacier  principal,  longueur  12500  mètres,  largeur 
moyenne  1700  mètres,  hauteur  moyenne  333  mèties. 

12,500  X  ^700  X  333  =  7,076.250,000'"^- 

Pour  les  affluents  latéraux  ,  sur  la  rive  di-oite 

d'Urbès.  4,000  X   ^,200  X  200  =      960,000,000 

de  Schliffels,     2,300  X      ^00  X  200  =      230,000,000 
de  St-Nicolas,    2,500  X      700  X  300  =      525,000,000 

sur  la  rive  gauche 

deKrttth,  1,400  X  2,200  X  300  =      924,000,000 

9,715,250,000 


Ce  chiffre  est  établi  au  minimum  ;  il  n'en  est  pas  moins  remar- 
quable que  la  masse  de  glace  qui  encombrait  cette  seule  vallée  à 
l'époque  en  question  était  d'environ  10  milliards  de  mètres  cubes. 

Tableau  de  la  pente  de  la  surface  de  l'ancien  glacier  de  ff^esserling. 

Du  pied  du  Hasenbùhl  à  la  station  Y,  sur  la  rive  gauche, 
8000  mètres. 

Niveau  au-deMiu  de  la  mer.  DUtance  des  |>oinU.  Pente,  en  ntèt.      En  deg r^ 

poar  loo.        cexafétimaqi. 

Du  point  I  540"»  do     I  à  11  1,300"»  7,69  4»     0'  20" 

Il  640  de   11  à  111  2,900  5,52  3      8  50 

III  800  de  III  à  IV  2,700  4,07  2    47  30 

lY  910  de  IV  à  V  1,100  3,63  2      0  20 

V  950     total  de     I  à     Y  8,000  moy.    5,125  2»   56      4 

Pente  du  sol  sous-Jacent ,  pris  au  bord  de  la  Thur. 

Du  pied  du  Hasenbùhl  jusqu'à  la  station  Y,  sur  8000  mètres , 
moyenne  1,362. 
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Explication  de  la  planche  du  Mémoire  de  M.  Tallavignea , 
antè,  page  1127. 

Lafig.  1  montre  la  disposition  des  couches  dans  le  bassin  compris  entre 
les  terrains  de  transition  de  la  Montagne-Noire  au  N.  de  Trausse  et 
ceux  de  môme  nature  qui  constituent  les  Hautes-Corbières  au  S.  de 
Durfort.  L'échelle  esta  1/2  Cassini ,  et  l'on  a  cherché  à  conserver  la 
môme  proportion  pour  les  distances  horizontales  et  verticales.  Cette 
coupe  permet  d'apprécier  les  relations  géognostiques  des  systèmes 
alaricien  et  ibérien  ,  ainsi  que  des  divers  types  que  j'ai  cherché  à 
distinguer  dans  ce  dernier  système.  On  y  voit  :  l'^que  les  calcaires 
nummulitiques  du  système  ibérien  (1"  type)  reposent  directement 
sur  le  terrain  de  transition  de  la  Montagne-Noire.  (  Dos  fentes 
nombreuses  permettent  d  apprécier  cette  superposition  avec  la  plus 
rigoureuse  précision.  )  2°  Qu'il  en  est  de  môme  dans  les  Corbières 
pour  les  couches  ibériennes  du  2*  type.  3^  Que  les  couches  ibé- 
Tiennes  des  trois  types,  horizontales  comme  dans  la  Montagne- 
Noire  ,  ou  relevées  comme  auprès  de  Capendu ,  sont  constamment 
en  stratification  concordante  avec  le  terrain  miocène.  4^  Que  ces 
trois  types  ne  forment  qu'un  seul  horizon.  5^  Enfin  que  cet  horizon 
est  en  stratification  discordante  avec  les  couches  du  système  alari- 
cien. J'ai  cherché  à  présenter  dans  la  vallée  de  Roquenegade  un 
exemple  des  deux  modes  de  stratification  que  j'ai  distingués  entre 
les  terrains  ibérien  et  alaricien  (voy.  p.  1138).  Ces  deux  modes 
existent  en  effet  dans  cette  vallée ,  mais  non  pas  de  la  façon  pré- 
sentée par  la  coupe.  Le  point  où  les  couches  de  marnes  noires  du 
système  ibérien  (3*  type)  viennent  buter  contre  la  tranche  des  cou  - 
ches  d'Alaric,  est  situé  à  TO.  et  non  au  S.  de  Roquenegade. 

La  fig.  2  est  une  coupe  prise  aux  environs  de  Limouz,  Alet,  Couiza 
et  Quillan  *,  elle  montre  la  disposition  des  couches  comprises  entre 
le  terrain  miocène  des  environs  de  Limoux  et  les  calcaires  regardés 
comme  néocomiens ,  qui  forment  les  hauteurs  qui  dominent  Quillan. 
L'échelle  est  celle  de  Cassini  et  les  hauteurs  sont  fort  exagérées.  La 
bande  nummulitique  dont  cette  figure  présente  la  section,  relie  les 
terrains  nummulitiques  des  Basses-Corbières  à  ceux  de  l'Ariége. 
Cette  coupe  fait  voir  combien  la  distinction  des  systèmes  alaricien 
et  ibérien  est  constante.  Les  marnes  rouges  alaricien  nés  des  Pa- 
tiassis  et  les  grès  micacés  qui  sont  à  leur  base  se  prolongent  sans 
solution  de  continuité  jusqu'à  Belesta ,  et  forment  le  grès  à  lignites 
de  l'Ariége.  Ces  mômes  marnes  et  ces  mômes  grès  reposent  à  Veraza 
directement  sur  le  terrain  de  transition  d'AIet  et  de  Saint-Salvaire , 
tandis  que  sur  le  versant  N. ,  à  Arse,  ce  sont  les  marnes  noires  à 
Turritelles ,  appartenant  au  système  ibérien ,  qui  occupent  la  môme 
position  par  rapport  aux  terrains  anciens. 

c.  calcaires,  g.  grès,  p.  poudingues,  m.  marnes,  m.  r,  marnes  ronges. 
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Séance  supplémentaire  du  5  juillet  18/i7. 

PRÉSIDENCE    DE    M.    DUFRÉNOY. 

M.  Marlins,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance, 
le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  le  colonel  Acosta,  rue  des  Postes,  n**  12,  présenté  par 
MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont. 

DONS   FAITS   À   LA   SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  le  ministre  de  l'instruction  publique, 
Histoire  générale  du  développement  des  corps  organisés ,  par 
M.  Goste;  in«-fo,  livraisons  8,  9,  10.  Paris,  18A6,  chez 
Âmable  Gestes. 

De  la  part  de  M.  Gh.  Sainte-Glaire  Deville,  Voyage  géolo^ 
gique  aux  jintilles  et  aux  îles  de  Ténériffe  etdeFogo;  in-fo, 
!«•«  livraison ,  p.  1  à  118,  pi.  I  à  VI.  Paris,  1847,  chez  Gide 
et  Comp«. 

De  la  part  de  M.  Boivin,  Kiliani  Stobœi  opuscula;  in-â»^ 
182  p.,  7  pi.  Dantisci,  1752. 

De  la  part  de  M.  Victor  Simon  ^  Obsen^ations  sur  les  roches 
et  les  fossiles;  in-8o,  8  p.  Metz,  1847,  chez  Verronnais. 

De  la  part  de  M.  Gharles  Desmoulins,  1°  État  de  la  végé- 
tation sur  le  pic  du  midi  de  Bigorre  au  17  octobre  1840^  in-8o, 
112  p.,  1  pi.  Bordeaux,  1844,  chez  Henry  Faye. 

2°  Note  sur  le  Sisymbrium  bursifolium  de  Lapeyrouse  (  Flor. 
Pyrén.,  non  Linn.)j  (septembre  1845)^  in-8o-,  24  p.  Bor- 
deaux, 1845,  chez  Henry  Faye. 

De  la  part  de  M.  Alcide  d'Orbigny,  Paléontologie  française  ; 
Terrains  crétacés ,  livraisons  107  à  126  •,  Terrains  jurassiques  y 
livraisons  36  à  45. 

De  la  part  de  M.  le  comte  Keyserling,  Wissenschaftliche 
BeobacAtungen ,  etc.  (Observations  scientifiques  sur  un  voyage 
dans  le  Petochora  peadant  Tannée  1843,  par  MM.  Paul  de 
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Krusenstern  et  Alexandre  comte  Keyserling)  ^  in-A^^^  Mb  p., 
avec  un  altas  de  2  cartes  et  22  pi.  Saint-Pétersbourg ,  18â6, 
chez  Cari  Kray. 

Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences; 
1847,  l«r  sem.,  no«  25—26. 

L'Institut;  1847,  n»»  708 ,  704. 

Bulletin  de  la  Société  d'agriculture ,  sciences ,  arts  et  côm" 
merce  du  Puy  ;  t.  V,  2«  livraison. 

Annales  de  la  Société  d'émulation  du  département  des 
Fosges;  in-8o,  t.  VI,  l"cah.  1846. 

The  Athenœum;  1847,  n»»  1026—1027. 

The  Mining  Journal;  1847,  n»»  618,  619. 

The  American  Journal  of  science  and  arts;  2***  ser.,  vol.  D, 
november  1846,  n*»  6;  vol.  III,  january  —  mardi  1847, 
nos  7_8. 

Le  Secrétaire  lit  une  lettre  de  M.  Gollomb  qui  annonce  que 
M.  Schimper  attribue  au  pollen  des  conifères  la  couleur  jaune 
de  la  neige  tombée  sur  le  revers  méridional  du  Saint-Bernard. 
MM.  Éliede  Beaumont  et  Angelot  avaient  déjà  émis  cette  opi- 
nion dans  le  sein  de  la  Société. 

La  Société  adopte  la  proposition  du  Trésorier  sur  les  mesures 
financières  nécessaires  pour  compléter  l'impression  du  Bulletin. 

M.  Boubée  présente  un  nouvel  échantillon  des  calcaires  de 
transition  qu'il  suppose  percés  par  les  Hélices,  et  qu'il  a  décou- 
verts dans  les  Pyrénées.  Il  en  a  déjà  entretenu  la  Société  daos 
Tune  des  séances  de  Tannée  dernière. 

M.  Frapolli  communique  le  travail  suivant  : 

Réponses  à  MM,  Martins  et  Desor  concernant  la  Théorie  des 
glaces  flottantes,  et  analyse  d'une  notice  manuscrite  de 
M.  Paul  Weibye  de  Krageràe  sur  celle  des  vagues,  ai^ec  le 
Compte-rendu  des  noui*elles  observations  de  M,  Forchkam- 
mer  sur  les  surfaces  polies  et  striées  du  Danemark  ^  par 
L.  Frapolli. 

Ayant  lu  dans  le  Bulletin ,  à  la  suite  de  ma  note  du  11  jan- 
vier de  cette  année  sur  la  Théorie  des  glaces  Jlottantes ^  plu- 
sieurs objections  auxquelles,  faute  de  les  connaître ,  je  n'avais 
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pû  répondre  de  suite,  je  me  vois  obligé  à  regret  de  le  faire  tar- 
dÎYemeDt. 

M.  Martins  m'avait  d'abord  opposé  «  que  la  noùyelle  théorie 
»  suppose  que  la  Scandinavie  a  été  immergée  jusqu'à  la  hau- 
»  teur  de  lAOO  métrés,  car  on  a  observé  des  roches  polies  et 
>»  striées  jusqu'à  cette  hauteur ,  tandis  qu'on  ne  trouve  des 
»  traces  de  la  mer ,  consistant  en  un  dépôt  argileux  coquillier, 
i»  que  jusqu'à  la  hauteur  de  2A0  métrés.  » — A  cela  j'ai  ré- 
pondu, et  ma  réponse,  quoique  placée  à  quelque  distance,  se 
trouve  consignée  dans  le  compte-rendu  de  la  discussion,  que 
les  dépôts  à  fossiles  n'appai*tiennent  qu'à  l'époque  actuelle, 
tandis  qu'il  s'est  formé  des  stries  pendant  plus  d'une  des  der- 
nières périodes  -,  j'ajouterai  que  par  suite  des  dénudations  qui 
ont  signalé  généralement,  et  surtout  dans  la  Scandinavie,  la 
fin  des  périodes  récentes,  il  n'y  a  rien  de  plus  naturel  que  l'ab- 
sence des  débris  de  ces  temps  sur  les  hautes  montagnes  qui 
depuis  lors  n'ont  pas  été  réimmergées.  Mais  puisqu'on  nous  a 
appelé  sur  ce  terrain ,  il  ne  sera  pas  moins  instructif  de  rap- 
procher l'objection  ci-dessus  de  M.  Martins  des  conclusions 
que  M.  Desor  son  co-opinant  prenait  dans  le  Mémoire  du  16  no- 
vembre 18A6.  Il  y  est  dit  : 

f(  Que  les  changements  de  niveau  ne  sont  pas  limités  à  Té- 
»  poque  historique,  mais  qu'ils  remontent  au-delà  du  diluvium, 
»  et  que  depuis  lors  le  sol  de  la  Scandinavie  a  éprouvé  des  sou- 
»  lévements  et  des  abaissements  successifs  ^  » 

Ce  qui  résume  absolument  la  même  réponse  que  j'ai  dû  faire 
à  M.  Martins,  et  qui  est  tout  à  fait  contradictoire  avec  son 
objection. 

On  a  ajouté  ensuite  :  l^  Que  cette  théorie  «  aura  à  démon- 
»  trer  que  les  stries  formées  par  des  glaces  flottantes  pous- 
»  sées  sur  les  rivages  sont  semblables  en  tous  points  à  celles 
»  qui  sont  gravées  par  les  glaciers  actuels,  car  il  n'y  a  point  de 
»  différence  entre  celles-ci  et  les  stries  des  rivages  et  des  mon- 
»  tagnes  de  la  Scandinavie.  »  Sans  entrer  dans  la  discussion  du 
tait,  question  que  je  ne  veux  aucunement  aborder  aujourd'hui , 
et  dans  laquelle  je  n'entrerai  point  pour  le  moment,  je  me  per- 
mettrai de  faire  observer  que  la  dernière  assertion ,  reposant 
sur  l'appréciation  incomplète  des  faits,  telle  qu'elle  a  eu  lieu 
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jusqu'à  présent  9  ne  laorait  entraîner  la  conséquence  qu'on  lui 
attribue  -, 

«  2^  Que  la  noutelle  théorie  présentera  sans  doute  aussi  une 
»  explication  simple  et  facile  de  ce  fait  sans  exception  du  cap 
»  Nord  jusqu'à  Christiania,  savoir  que  dans  tous  les  rochers  du 
»  rivage  le  côté  arrondi ,  poli  et  strié  est  tourné  yers  l*inté- 
19  rieur  des  terres,  tandis  que  le  côté  escarpé,  anguleux  et  non 
»  strié  regarde  la  mer,  et  que  ce  dcvrail  i^tre  le  contraire,  si 
»  la  noutelle  explication  était  la  véritable.  »  D'abord  >  il  est 
complètement  inexact  de  dire  que  tous  les  rochers  du  rivage 
sont  escarpés  du  côté  de  In  mer  *,  il  n'y  a  d'escarpés  de  ce  côté 
que  les  rochers  qui,  parleur  élévation  au-dessus  des  eaux,  ont 
subi  Faction  des  tempêtes  et  les  éboulements  du  dégel.  M.  Mar- 
tins  était  plus  que  personne  à  même  de  connaître  cette  action, 
lui  qui  vient  de  résumer  avec  un  style  si  élégant  les  observa- 
tions que  de  Luc  avait  faites  à  Ttle  de  Pocl.  Deuxièmement,  la 
conclusion  ^  que  d'après  la  nouvelle  explication  ce  doit  être  le 
contraire ,  est  en  opposition  avec  les  lois  générales  du  phéno*^ 
mène  indiquées  dans  ma  note*,  car  d'un  côté  la  réaction  de  la 
vague,  lorsqu'elle  marche  d'accord  avec  le  vent,  conserve  en- 
core une  très  grande  proportion  de  force  vive,  de  l'autre  les 
glaçons  provenant,  le  plus  souvent,  de  la  côte  et  non  du  milieu 
de  la  mer,  il  en  résulte  que  leur  action  doit  être  plus  grande 
sur  la  partie  des  tlots  qui  est  tournée  vers  l'intérieur  ; 

c(  S""  Qu'aux  rétrécissements  des  hautes  vallées  de  la  Suède 
»  et  delà  Norvège,  les  stries  sont  redressées  d'amont  en  aval, 
»  comme  elles  le  sont  dans  les  mêmes  circonstances  sur  les 
»  bords  des  glaciers  actuels.  Que,  d'après  la  nouvelle  hypothèse, 
»  ces  stries  devraient  être  inclinées  précisément  en  sens  con- 
»  traire,  puisque  les  glaçons  auraient  été  poussés  dan^les  val- 
»  lées  d'aval  en  amont.  Que  c'est  là  encore  une  difTicultè  dont 
»  on  attend  la  solution.  »  Il  est  bon  de  remarquer  que  c'est 
surtout  aux  débouchés  des  vallées,  là  où  des  circonstances  par- 
ticulières sont  enjeu  (des  barres,  etc.,  etc.),  et  là  où  elles  s'é- 
largissent tout  aussi  bien  que  dans  les  rétrécissements,  que  les 
stries  remontent  d'amont  en  aval.  Ensuite,  que  c'est  ne  pas 
connaître  l'action  des  glaçons  que  de  dire  qu'ils  ne  sont  poussés 
dans  les  vallées  que  d'aval  en  amont. 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  i)u  5  jciLLST  1847.  1167 

4*  M.  Marlins  fait  en  dernier  lieu  Tobservation  «  que  cette 
»  explication  est  la  troisième  que  proposent  les  partisans  de 

»  Taction  des  eaux Qu'après  avoir  épuisé  toutes  les  combi- 

»  naisons.....  on  reconnaîtra,  etc.  »  N'ayant  jamais  émis  d'autre 
opinion  que  la  présente,  les  remarques  de  M.  Martins  ne  peu- 
vent être  à  mon  adresse  ^  les  personnes  que  cela  atteint  y  ré- 
pondront si  elles  le  jugent  convenable.  Je  me  bornerai  donc  à 
demander  qu'on  veuille  bien  laisser  à  chacun  sa  part  de  respon- 
sabilité, et  à  déclarer  que  je  repousse  tout  autant  la  formation 
fies  stries  des  parties  de  la  Scandina\>ie  que  je  connais ,  par 
V action  des  courants  ou  de  la  simple  uague^  que  par  lenueloppe 
fantasque  dont  on  a  amulu  douer  le  globe  terrestre  y  par  laquelle 
on  a  prétendu  expliquer  le  phénomène  erratique  des^  Alpes  des 
Pyrénées t  des  Vosges  et  des  monta f^nes  de  l^ Ecosse,  et  qui 
n^a  pas  même  le  mérite  d'être  très  poétique  (1). 

Je  dois  également  faire  observer  que  ma  note  du  11  janvier 
avait  été  écrite ,  ainsi  que  le  prouve  son  commencement ,  à 
propos  d'une  notice  que  M.  Desor  venait  de  lire  dans  la  même 
séance,  et  que  son  auteur  n'a  pas  présentée  pour  l'impression; 
que  c'est  donc  par  erreur  que  dans  la  rédaction  du  procès  ver- 
bal,  à  la  p.  416  du  Bulletin  de  cette  année,  on  m'a  fait  répon- 
dre à  un  Mémoire  lu  par  M.  Desor  à  la  séance  du  16  novem- 
bre 1846,  et  que  je  ne  pouvais  point  connaître,  car  je  ne  faisais 
que  d'arriver  au  commencement  de  janvier,  et  la  livraison  de 
cette  époque  n'a  été  publiée  qu'en  février.  Si  j'avais  dû  répondre 
au  Mémoire  du  16  novembre,  je  l'aurais  fait  autrement.  — 
Je  me  bornerai,  pour  le  moment,  à  relever  une  inexactitude 
qui  s'y  est  glissée,  et  qui  tend  à  donner  une  idée  complètement 
fausse  des  opinions  de  M.  Forchhammer.  Dans  ce  Mémoire, 
dont  l'idée  principale ,  celle  du  soulèvement  et  de  l'abaisse- 
ment successif  pendant  la  soi-disant  période  glaciaire,  appar- 

(4)  Le  fait  que  les  stries  des  parties  basses  de  la  Scandinavie  ne 
pouraient  être  expliquées  par  les  théories  répandues  avait  été  déjà  si- 
gnalé par  M.  Durooher  [Bull,  géol,,  séance  du  3  novembre  4  846),  qui 
reconnaissait  plusieurs  centres  d'action  dans  un  pays  où  le  niveau 
moyen  est  de  800  à  400  mètres  et  couvert  de  lacs,  en  môme  temps 
que  l'impossibilité  d'en  tirer  une  théorie  conforme  aux  idées  reçues. 
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tient  à  M.  Daubrée  (1),  M.  Desor  parle  à  plusieurs  reprises 
d'une  Théorie  des  vagues.  Il  dit  :  «  qu'une  partie  des 
»  géologues  Scandinaves  rapportent  le  phénomène  erratique 

»  tout  entier  à  l'action  des  flols  de  la  mer Que  les  sillons 

»  à  surface  striée  seront  toujours  une  difficulté  insurmon- 
»  table  pour  la  théorie  des  courants  comme  pour  celle  des 
»  vagues  y  aussi  longtemps  que  l'on  n'aura  pas  prouvé  que 
»  ces  agents  ont  la  faculté  de  tracer  de  fines  raies  dans  l'in- 
»  térieur  des  sillons.  »  Après  cela  M.  Desor  ajoute  au  bas  de 
la  page  une  note,  dans  laquelle  on  affirme  que  cette  théorie 
des  vagues  est  celle  que  M.  Forchhammer  a  développée  dans 
son  article  des  Annales  de  Poggendorff\  vol.  LVIII.  Je  regrette 
beaucoup  que  M.  Desor  n'ait  pas  mieux  vu  tout  ce  que  le  cé- 
lèbre professeur  de  Copenhague  a  écrit  dans  le  Mémoire  précité. 
M.  Forchhammer,  après  avoir  admis  que  c'est  la  vague  qui 
arrondit  les  rochers,  ajoute  que  l'eau  ne  peut  point  par  elle- 
môme  exercer  une  action  de  striage,  qu'il  faut  pour  cela  des 
blocs  durs,  et  que ,  quoique  de  gros  débris  non  arrondis,  même 
en  se  traînant  par  le  seul  effet  de  la  vague ,  puissent  former  des 
stries,  la  petitesse  et  le  paralléfisme  de  ces  dernières,  tout 
aussi  bien  que  leur  présence  sur  le  fond  des  larges  sillons,  ne 
peuvent  être  expliqués  qu'en  admettant  qu'elles  se  produisent 
en  temps  d'hiver,  lorsque  la  coagulation  de  la  vague  enveloppe 
les  graviers  et  les  sables  dont  le  rivage  est  parsemé,  etc.,  etc. 
On  trouve  tout  cela  épars  dans  les  pages  638  à  ÔAI  du  volume 
indiqué  des  Annales  de  Poggendorjf^  A®  division,  1843.  La 
théorie  développée  par  M.  Forchhammer  n'est  point  celle  de  la 
vaguey  mais  celles  des  glaces  flottantes ,  et  elle  est  complète- 
ment d'accord ,  dans  sa  substance ,  avec  ce  que  j'ai  eu  l'honneur 
d'exposer  dans  la  séance  du  11  janvier.  Je  me  vois  donc  forcé 
malgré  moi  de  protester,  au  nom  de  M.  Forchhammer,  contre  les 
opinions  que  M.  Desor  lui  a  prêtées.  Je  ne  sache  pas  qu'on  ait 
publié  des  études  bien  détaillées  sur  la  théorie  des  vagues  pro- 
prement dite,  qui  a  été  une  des  idées  de  M.  Eugène  Robert, 


(4)  Extrait  d'un  Mémoire  de  M.   Daubrée  [Comptcs-^rendus   de 
V Académie  des  sciences  pour  4  843  ,  t.  XVI ,  p.  328). 
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et  à  laquelle  adhérent  quelques  personnes  de  la  Scandinavie. 
Notr«»  confrère  M.  Paul  Weibje,  de  Kragerôe,  qui  défend  celte 
opinion,  m'ayant. envoyé  son  manuscrit,  je  prendrai  la  liberté 
de  le  faire  connaître  à  la  Société.  On  y  verra  que  M.  Weibyc 
Qu'attribue  à  la  vague,  aidée  par  les  sables  et  les  galets  de  la 
grève,  que  les  stries  et  les  sillons  des  rochers,  et  aucunement 
tout  le  phénomène  erratique.  L'action  des  glaçons  y  est  égale- 
ment admise,  mais  exceptionnellement.  L*exposé  du  minéralo- 
giste norvégien  acquerra  d'autant  plus  d'intérêt  qu'il  est  ac- 
compagné d'une  carte  topographique  d'une  partie  de  la  côte , 
où  Ton  voit  les  principales  directions  des  stries,  et  dont,  après 
avoir  visité  le  pays,  j'ai  dû  reconnaître  la  précision.  Je  regrette 
seulement  beaucoup  d'avoir  à  déclarer  que,  quoique  recon- 
naissant l'exactitude  de  toutes  les  belles  observations  de 
M.  Weibye  qu'il  m'a  été  donné  de  constater,  je  ne  peux 
iD'associer  aux  conclusions  qu'il  en  tire. 

Analyse  d'une  notice  manuscrite  de  M,  Paul  Weibye, 
de  Kragerôe ,  sur  la  théorie  des  vagties» 

«  Placé  depuis  bien  longtemps ,  dit  M.  P.  Weibye,  au  milieu  de 
rochers  polis  et  stries,  je  cède  au  désir  d'exposer  au  public  géolo- 
gique le  résultat  de  mes  observations  sur  un  phénomène  si  inté- 
ressant et  si  peu  connu.  J'ajouterai  quelques  réflexions  sur  les 
causes  qui  l'ont  produit.  Mes  conclusions  précéderont  même  l'ex- 
posé des  faits ,  qui  en  deviendront  ainsi  plas  intelligibles,  et  en 
seront  la  preuve  (1). 

•  Dans  toutes  les  théories  imaginées  pour  expliquer  le  phéno- 
mène de  friction ,  on  a  par  trop  oublié  Faction  que  l'eau  exerce  sur 

(1)  L*aateur  ne  parle  point,  dans  sa  notice,  du  soulèvement  lent 
du  pays ,  et  pourtant  c'est  là  la  base  de  son  système  :  c'est  que  ce  sou- 
lèvement est  un  fait  aujourd'hui  connu  de  tout  le  monde,  une  croyance 
répandue  même  chez  les  paysans ,  et  dont  il  ne  croit  pas  nécessaire  de 
parler.  Il  faut  également  avoir  en  vue ,  pour  bien  comprendre  la  portée 
de  ce  Mémoire,  que  l'auteur  n'écrit  que  d'après  l'expérience  qu'il  a 
acquise  dans  le  pays  de  Kragerôe  ;  que  donc  toutes  les  directions  géné- 
rales qn'il  donne  ne  se  rapportent  qu'à  cette  contrée  ;  et  que  personne , 
dans  ce  pays ,  ne  croyant  aux  effets  prodigieux  des  glaciers ,  il  n'a  pu 
penser  qu'il  fût  nécessaire  de  combattre  cette  opinion  dans  ses  détails. 

Les  milles  dont  on  parle  dans  ce  Mémoire  sont  des  milles  norvégiens 
de  \  1 ,295  mètres.  (L.  Frapolli.) 

Snc.  géoL,  V  série  ,  tome  IV.  74 
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les  i-oches  en  place  et  sur  les  dëtritus  de  la  côte.  11  ne  sera  dooc 
pas  inutile ,  ce  me  semble ,  avant  d'adopter  de  nouvelles  théories, 
de  rechei*cher  si  une  cause  tout  actuelle  ne  peut  pas  avoir  prodok 
le  même  effet.  Je  crois ,  d'ailleurs ,  que  plusieurs  causes  ont  pu 
également  contiûbuer  à  ce  phénomène.  Souvent  des  agents  Ibct 
différents  produisent  des  effets  analogues. 

»  Je  dois  d'abord  repousser  la  théorie  des  glaciers.  Les  observa- 
tions qui  vont  suivre  ne  laisseront ,  je  pense ,  auciui  doute  sur 
l'inadmissibilité  de  Thypothèse  qui  regarde  les  glaciers  cornue 
ayant  exercé  une  action  générale. 

»  La  théorie  de  Sefstrbm  (J/in,  de  Poggendorff  ^  vol.  13)  a  <k 
fortes  présomptions  en  sa  faveur.  On  dirait  à  la  première  vnr 
qu'on  en  retrouve  les  traces  dans  tout  le  Nord ,  ici ,  en  Suède ,  en 
Finlande.  11  est ,  en  effet ,  impossible  que  des  amas  de  blocs  et  &t 
galets  aussi  énormes  que  ceux  qu'on  trouve  amoncelés  dans  ph- 
sieurs  Localités ,  loin  de  leur  gîte  primitif,  aient  pu  paroottrirde 
grands  espaces  sans  qu'une  action  de  glissement  et  de  poliglff 
se  manifestât  sur  la  surface  des  rochers  qui  leur  servaient  de 
Ut. 

»»  Les  idées  de  M,  Fromhert  (1)  se  rattachent  en  partie  aux  pré- 
cédentes. M.  Fromherz  admet  que  le  polissage  des  rochers  a  eu 
lieu  par  suite  de  la  débâcle  d'anciens  lacs ,  c'est-à-dire  au  rooyeo 
de  galets  transportés  par  des  eaux  torrentielles.  L'auteur  ajoutr 
pourtant  que  les  rochers  polis  par  les  eaux  dont  il  parle  ne  ^ont ja- 
mais striés. 

n  Je  vais  essayer  à  mon  tour  de  prouver  combien  Faction  de  U 
mer  sur  les  côtes  est  considérable,  et  que  c'est  principalem^t  aux 
eaux  actuelles  de  la  mer,  des  rivières,  etc. ,  qu'est  dû  ce  phénomène 
de  jriction  ;  que  dans  tout  cela  l* action  des  courants  diluviens  n'a 
été  que  partielle.  J'appuierai  cette  thèse  de  toutes  les  observations 
qui  sont  à  ma  disposition. 

»  M.  Keilhau  a  donné,  il  y  a  longtemps,  le  récit  d'un  fait  doot 
j'ai  dû  également  être  souvent  le  témoin  /  et  qui  montre  avec  une 
grande  évidence  la  réalité  de  ce  mode  d'action.  «  Près  de  firand- 
»  wig ,  dit-il ,  sur  la  terre  de  Tusteren ,  où  une  temiiète  nous  t 
»  l'etenu  pendant  deux  jours,  nous  avons  pu  étudier  l'action  que  les 
*  eaux  ,  agitées  violemment ,  exercent  sur  les  rocliers  de  la  côte 
M  au  moyen  des  galets  de  toutes  grosseurs.  Plusieurs  sillons  creu- 
m  ses  dans  un  gneiss  drès  dur  descendaient  jusqu'au  niveau  de  la 

(4)  Geognostische  BeobaclOungen  éièer  die  Diluvial -Grbilde  des 
Sehwarzu»éMes ,  etc. 
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r  sur  un  rivage  bas  et  lioucement  incliné.  Une  grande  quan- 
»  titë  de  gakU  obstruaient  ces  sillons.  A  cliaque  retour  de  la  va- 
»•  gue  ils  étaient  lancés  avec  force  vers  la  paitie  supérieure  des 
*•  cannelures;  lorsque  la  vague  se  retirait  ils  revenaient  en  roulant 
»  à  leur  première  place.  »  Cette  description  jeite  une  vive  lumière 
sur  la  formation  des  sillons  dans  des  roches  dures ,  surtout  si  l'on 
songe  que  ces  sillons  courent  souvent  parallèlement  avec  la  stra- 
tification. Les  bras  de  mer  entrent  dans  les  terres  dans  la  dii*ectioii 
de  la  stratification  ;  leur  forme  détermine  à  son  tour  la  direction 
dk  la  vague ,  et  celle-ci  exerce  son  action  sur  la  surface  du  sol.  Une 
telle  action  n'a  pu  se  continuer  pendant  la  longue  durée  des  siècles 
géologiques ,  sans  que  les  roches  en  aient  été  arrondies  et  polies , 
sans  qu'elles  en  aient  été  recouvertes  de  stries  et  de  sillons. 

»  Que  la  mer  soit  agitée  ou  tranquille ,  elle  est  toujours  animée 
d'un  mouvement  perpendiculaire  aux  terres,  mouvement  qui , 
chez  l'habitant  de  la  Norvège ,  est  connu  sous  le  nom  de  DUnning^ 
Dragsjôe ,  Drag.sue.  Tout  le  phénomène  de  friction  peut  se  résu- 
mer dans  ce  mouvement  qui ,  augmentant  grandement  par  les 
temps  d'orage ,  exerce  une  action  très  forte  sur  les  côtes.  La  vague 
entraîne  alors  avec  elle  le  sable  et  les  pierres  de  la  grève ,  l«i 
lance  contre  le  rivage ,  et,  là  où  ces  projectiles  viennent  frapper, 
des  morceaux  et  même  des  quartiers  de  rochers  sont  détachés  ;  en- 
traînés par  l'élément  en  fui^eur,  ils  lui  servent  comme  d'outil  pour 
«le  nouvelles  démolitions.  Or,  tout  cela  ne  peut  se  faire  sans  que 
le  striage  des  rochers  frottés  et  arrondis  en  soit  la  conséquence. 

I»  On  est  d'ailleurs  également  forcé  d'accorder  que  les  glacts 
actu^es,  chargées  toujoura  pendant  l'hiver  de  galets  de  toutes  di- 
mensions, peuvent,  elles  aussi,  exercer  une  pareille  action  de 
striage  ;  car  au  printemps ,  lors  du  dégel ,  elles  subissent  de  même 
ec  mouvement  perpendictilaire  à  la  côte. 

••  L'adoption  absolue  de  la  théorie  de  Sefstrbm ,  du  moins  pour 
ce  qui  regarde  la  Norvège ,  ne  saurait  répondre  aux  faits  observés. 
Il  y  a  des  endroits  où  le  fond  de  la  mer  est  fonné  d'une  multitude 
de  petites  croupes  rocheuses  s'enchatnant  l'une  immédiatement  à 
côté  de  l'autre  ;  si  le  niveau  de  la  mer  était  plus  bas ,  ces  îlots , 
«lont  on  ne  voit  que  le  faite ,  se  dessineraient  siu*  un  sol  profondé- 
ment ondulé.  Des  sillons  et  des  stries  à  double  courbure  en  recoiib- 
▼rent  généralement  les  parties  orientales  et  occidentales  ,  souvent 
même  les  parois  verticales  (pi.  11  ,fig.  20  et  21  ).  Or,  ces  sillons  et 
ces  stries  ne  sauraient  être  attribués  à  un  courant  de  galets ,  oar, 
pour  pouvoir  suivre  toutes  les  inégalités  d'un  sol  accidenté,  il  au- 
rait fidlu  que  ee  eonrant  eût  un  mouvement  ondulatoire  du  nord 
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au  sud ,  ce  qui  n*est  pas  compatible  avec  les  propriétés  que  Scf- 
strôtn  lui  re<x)niiaît.  D'après  cet  auteur,  la  débâcle  a  dii  former 
une  masse  pâteuse  épaisse  et  même  visqueuse  ;  elle  a  dû  avancer 
avec  une  force  et  une  rapidité  extraordinaire ,  et  exercer  une  famte 
pression  sur  les  parties  inférieures.  Elle  n'a  donc  pu  suivre  tons 
les  contours  du  pays  ;  mais  lorsque ,  par  exemple ,  elle  venait  de 
se  heurter  contre  la  paroi  d'un  rocher  plongeant  vers  le  nord ,  td 
qu'il  est  représenté  dans  Isifig.  22, pi.  II ,  une  partie  de  la  boaiHi« 
diluvienne  a  dû  s'arrêter  en  /i ,  et  tandis  que  celle-ci  remplissait  k 
creux ,  le  reste  a  dû  passer  par-dessus  :  ce  serait  la  l'effet  théorique 
d'un  tel  courant.  Malheureusement  le  fait  n'y  répond  pas,  car 
même  dans  de  telles  localités  on  trouve  souvent  la  surface  de  la 
roche  à  nu  et  recouverte  de  stries  et  de  sillons.  D'ailleurs,  ph- 
siem'S  de  ces  trous  tuberculeux  qu'on  connaît  sous  le  noiaàema^ 
mites  de  géants  qui  s'y  trouvent ,  et  qui  ont  4  et  5  pouces  de  ifia» 
mètre  sur  plus  de  2  pieds  de  profondeur,  sont  contraires  à  F  idée  da 
mouvement  d'une  telle  masse ,  et  parlent  en  faveur  de  l'actionde 
l'eau.  Mais  une  autre  circonstance  s'oppose  en  dernier  lieu  à  ce 
que  l'idée  de  Sefstrom  puisse  pi'édominer  :  c'est  la  quantité  da 
galets  indigènes  des  districts  respectifs,  qui  ne  forment  pasmoiiis 
des  deux  tiers  des  dépôts  meubles  de  la  contrée  ;  ces  galets  ne 
peuvent  avoir  été  frottés ,  arrondis  et  polis  que  près  de  leur  fftt* 
ment  et  par  les  eaux. 

»  La  grande  difficulté  qui  se  présente  est  de  savoir  commentai 
certain  parallélisme  général  des  stries  peut  être  également  expli- 
qué par  l'action  d'un  courant  de  galets  ou  par  celle  des  eaux. 
C'est  un  champ  nouveau  à  travailler  et  où  l'on  n'a  encore  frit  que 
très  peu  d'observations. 

»  D'après  M.  Keilhau  ,  si ,  sur  les  côtes  occidentales  de  la  Nor- 
vège, à  commencer  du  cap  Lindesnâs ,  les  eaux  de  la  mer  se  trou- 
vaient tout  à  coup  élevées  de  plusieurs  centaines  de  mètres  an- 
dessus  du  niveau  actuel ,  ces  côtes  seraient  fort  peu  changées  dans 
leurs  contours;  les  hauteurs  en  deviendraient  plus  déprimées,  1« 
vallées ,  sans  varier  dans  leur  direction ,  ne  seraient  qu'un  peu 
plus  larges  et  un  peu  plus  étendues.  Cette  loi  est  également  appli- 
cable au  pays  de  Kragerôe  et  de  Brewig  ,  et  même  k  toute  cette 
portion  de  côte  jusqu'à  7  milles  environ  à  l'intérieur.  Or,  une 
fois  qu'il  est  prouvé  que  la  direction  des  hautes  vallées  est  ordi- 
nairement la  même  que  celle  des  vallées  qui  sont  aujourd'hui  au 
niveau  de  la  mer,  le  parallélisme  général  des  stries  avec  ces  vall^ 
devient  dans  tous  les  cas  une  condition  nécessaire ,  soit  que  Ton 
admette  des  courants  venant  du  nord  et  suivant  le  cours  d« 
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dépresHons  du  sol.  soit  que  Ton  adopte  Faction  des  eaux. 
Mais  si  le  parallélisme  général  des  stries,  prises  en  bloc ,  peut 
^e  expliqué  également  par  la  théorie  des  courants  et  par  celle 
jes  vagues  ,  la  disposition  des  stiûes  sur  chaque  petit  ilôt  ne  peut 

être  que  par  cette  dernière.  Les  vagues  de  la  mer  se  partagent 
leur  choc  contre  les  cotes  émergées  des  petits  écueils  (Schee^ 
) ,  et ,  par  un  mouvement  circulaire  ,  elles  reviennent  frapper 
mêmes  rochers  en  les  remontant  du  côté  opposé  ;  or,  ce  mou- 
vement de  Teau  a  une  direction  parfaitement  analogue  à  celle  qui 
itst  indiquée  par  les  striés ,  qui  s'abaissent  des  deux  côtés  en  par- 
;taot  du  milieu  de  ces  petites  îles ,  lesquelles  ne  se  montrent  sou^ 
■vent  au-dessus  de  la  mer  que  comme  de  petites  moitiés  d'un 
[tphéroide  allongé  ou  irrégtdier.  Au  surplus,  les  vagues,  en  frap- 
jpant  avec  une  grande  violence  contre  la  paitie  sud  des  écueils ,  en 
!détaclient  peu  à  peu  des  blocs  de  toute  grandeur ,  ce  qui  fait  que 
^tt  côté  est  plus  rarement  arrondi  que  le  côté  nord ,  lequel  n'est 
l'exposé  qu'à  l'action  de  frottement ,  de  polissage,  et  stiiante ,  mais 
non  a  l'action  démolissante  des  vagues. 
r  •  Les  vagues  gênées  dans  leurs  mouvements  par  les  formes  du 
rivage ,  et  même  pai*  les  accidents  du  fond ,  sont  obligées  de  se  ré- 
soudre souvent  en  des  courants  tortueux  et  complexes,  dont  l'em- 
preinte se  trouve  fixée  sur  les  roches  de  la  côte.  Que  si  de  pareilles 
actions  sont  évidentes  près  du  niveau  de  la  mer,  nous  pouvons 
également  admettre  qu'elles  ont  lieu  sm*  son  fond ,  et  arriver  ainsi 
à  une  cxpUcation  du  phénomène  obseiTé  près  de  Carlskrona  ,  en 
Suéde ,  où  l'on  a  trouvé  des  sillons  à  21  pieds  au-dessous  du  ni-* 
veau  de  la  mer.  11  n'est  pas  nécessaire  alors  de  recourir  à  uii  en- 
foncement du  sol  postérieur  au  soulèvement  du  pays. 

»  J  avoue  qu'il  est  assez  difficile  d'expliquer  pai*  notre  système 
les  faits  qu'on  observe  près  des  deux  chutes  de  Daielf,  en  Suède. 
On  trouve  dans  le  lit  de  cette  rivière  plusiem-s  rochers  portant  des 
sillons  extrêmement  bien  conseiTés ,  et  qui  font  avec  la  direction 
des  eaux  un  angle  de  75*^  à  86^.  Le  DaleÛ  entraîne  sans  cesse  par- 
dessus ces  canneliu-es  une  immense  quantité  de  pierres ,  de  sable 
et  de  gravier,  et  pourtant  la  netteté  des  stries  qui  ornent  les  sillons 
n'a  été  aucunement  afi'ectée.  Ce  fait  est  à  la  vérité  très  scabreux  ; 
je  ne  crois  cependant  pas  impossible  de  l'expliquer.  Il  suffit  d'ad- 
tnettre ,  ce  qui  n'est  pas  improbable ,  que  les  eaux  du  Dalelf  pren- 
nent un  cours  difi'érent  près  de  ces  sillons. 

»  J'admets,  du  reste,  que  ce  que  j'ai  dit  de  l'action  de  la  mer 
peut  s'appliquer  tout  aussi  bien  à  celle  des  rivièi*es. 

*  Il  suffit  de  songer  au  recourbement  des  stiies  et  des  sillons 
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qu'on  voit  si  souvent  sur  des  surfaces  déjà  arrondies  et  polies  , 
poui*  qu'on  ne  soit  plus  tenté  d'attribuer  le  pliénoniène  à  Faction 
des  glaces,  car  celles-ci,  n'étant  pas  aussi  malléables  que  les  eaux, 
ne  pourraient  aucunement  suivre  des  courbures  aussi  prononcées, 
n  Les  dépots  de  galets  abondent  surtout  près  d' Arendal ,  et  dans 
le  midi  de  la  Norvège ,  où  ils  recouvrent  et  où  quelquefois  ils 
constituent  même  entièrement  des  îlots  de  toute  grandeur.  Dans 
ces  dépâts  les  deux  tiers  des  galets  à  peu  près  appartiennent  aux 
roches  du  pays  ou  des  environs  ;  les  autres  sont  ctrangei-s  et  pro- 
viennent du  terrain  de  transition  de  Christiania.  Qu'il  en  soit  dit 
de  même  des  dépôts  des  environs  de  Kragerôe.  L'ile  de  Jomfru- 
land ,  s'étendant  sur  un  mille  de  longueur,  est  formée  entièrement 
de  galets  de  cette  même  nature ,  mélangés  à  du  sable  et  à  des  ar^ 
giles.  On  trouve  également  dans  le  pays  des  blocs  isolés  appar- 
tenant principalement  à  des  porphyres,  à  des  schistes  argileux  , 
à  du  calcaire  de  transition  avec  fossiles,  ou  bien  à  des  conglo- 
mévats.  *» 

Sjtplication  des  planches  accompagnant  la  notice  de  M,  fVeihye , 
sur  la  théorie  des  vagues. 

Plimchi  I.  -*-  Carte  topographique  des  environs  de  Kragerèe,  an 
Norvège. 

Planche  II.  —  Fig.  \  et  2.  —  Représentent  des  portions  de  la  partie 
N.  et  de  la  partie  S.  de  l'Ile  de  Fladskjôer,  près  de  Portùer,  où  Ton 
voit  des  stries  dans  différentes  directions  et  des  sillons  recourbés. 

Pig  S.  —  Point  correspondant  sur  ta  carte  au  Korsesund  ,  près  de 
Skadôe.  On  y  remarque  un  sillon  recourbé  et  strié  en  deux  sens. 

Fig.  4.  —  Paroi  d'un  rocher  strié  et  sillonné,  près  de  Portoer.  Il  est 
marqué  sur  la  carte  par  la  lettre  a. 

Fig.  5.  —  Représente  une  partie  d'un  Ilot  situé  à  environ  un  demi- 
mille  à  l'O.  du  port  de  Portùer,  où  deux  sillons  striés  vont  déboucher 
dans  une  grande  marmite  de  géants. 

Fig.  6.  —  Paroi  verticale  d'un  rocher  près  d'Osterriisôer,  environ 
8  milles  à  l'O.  de  Kragerôe ,  où  l'on  voit  les  stries  arriver  jusqu'au 
point. r,  et  s'arrêter  lorsque  la  paroi  tourne  vers  le  N.,  ce  qui  prouve 
qu'elles  ne  peuvent  être  formées  par  une  débâcle  venant  de  ce  côté. 

Fig.  7.  —  Fait  voir  des  sillons  x.y,  z,  qui  remontent  en  rayonnant, 
et  des  stries.  Nasssundholm,  près  de  Kragerôe;  point  d. 

Fig.  8.  —  C'est  une  paroi  inclinée  vers  le  S.  sur  la  partie  orientale 
de  Skarholm  (point  e) ,  sur  laquelle  on  ne  trouve  pas  seulement  des 
sillons  tortueux  et  striés ,  mais  encore  des  stries  droites,  couchées 
presque  horizontalement ,  et  se  dirigeant  de  TE.  à  l'O. 

Fig.  9.  —  Représente  une  portion  de  la  partie  N.  de  la  même  ile 
(Skarholm),  où  Ton  voit,  au  point  x,  des  sillons  tortueux  et  striés. 
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Fig.  10.  —  Point  remarquable  sur  Flumlevigholm ,  prèsd'Arôe,  où  le 
sillon  .r ,  strié  et  recourbé,  est  coupé  par  les  striesdroites  de  la  sur- 
face courant  au  N.  ^5**  0. 

Ffg,  W.  —  Marmite  de  géants  sur  Sanôe,  près  de  Borôe ,  de  laquelle 
sortent  deux  sillons  recourbés,  qui  sont  coupés  par  la  direction 
d'autres  stries  rectilignes  qui  recouvrent  la  surface. 

Fig.  12.  —  Partie  de  Kielsoe ,  près  de  Gumôe  ,  avec  des  sillons  tor- 
tueux striés. 

Fig.  13.  —  Partie  granitique  sur  l>ybssundholm ,  dans  le  Kiilfjord , 
dans  laquelle  on  voit  des  amas  considérables  de  mica ,  dont  les 
feuillets  sont  implantés  verticalement  à  la  surface.  Les  parties  mi- 
cacées sont  polies  presque  comme  une  glace ,  et  très  bien  striées 
dans  plusieurs  directions,  tandis  que  le  quartz  qui  les  entoure, 
et  dont  la  surface  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  du  mica 
(voyez  la  coupe,  où  les  lettres  x ,  j indiquent  le  mica),  ne  montre 
aucune  trace  de  polis^sage  ni  rien  de  semblable.  Dans  un  cas  pareil 
on  ne  saurait  songer  ni  aux  courants  de  galets  ni  à  la  glace  ;  il  n'y 
a  que  l'action  de  l'eau  qui  puisse  expliquer  un  pareil  fait. 

Fig.  14.  —  Portion  de  la  partie  N.  de  Fengesholm,  du  côté  de  Porlôer. 
Les  stries  courent  ici ,  près  du  niveau  de  l'eau,  vers  l'E.  15®  N.; 
puis  elles  divergent  toujours  plus  en  s'élevantsur  la  côte,  jusqu'à 
ce  qu'elles  acquièrent  la  direction  rectiligne  N.-E. 

Fig.  15.  — C'est  le  point  b  sur  lUe  Fladskj6er,  qui  est  très  remar- 
quable à  cause  d'un  sillon  qui,  après  s'être  recourbé  plusieurs  fois, 
finit  dans  une  marmite  de  géants  creusée  en  spirale. 

Fig.  16.  —  Montre  une  courbure  marquée  des  stries  sur  un  rocher  in- 
cliné se  trouvant  dans  le  Sondeler- Fjord  (golfe  de  la  longueur  de 
1  mille ,  et  qui  entre ,  vers  l'O.,  dans  les  terres  près  d'Osterriisôer), 
en  un  point  où  celui-ci ,  après  avoir  couru  vers  l'O.,  tourne  brus- 
quement vers  le  N.,  et  devient  plus  étroit. 

Fig.  17.  —  Sillon  tortueux  et  strié  x,  au  voisinage  du  point  représenté 
par  la^g.  16. 

Fig.  18.  —  Point  sur  Kaholmen,  près  Drobak,  à  4  milles  au  S.-O. 
de  Christiania.  On  y  voit  une  paroi  rentrante  et  arrondie,  sur  la- 
quelle se  trouvent  non  seulement  des  sillons  recourbés  et  striés, 
mais  encore  des  stries  courant  dans  deux  directions  différentes ,  et 
s'entre-croisant  sous  un  angle  de  près  de  40". 

Fig.  19.  —  Petite  rivière,  à  environ  2  milles  auN.  de  Krageroe,  où 
j'ai  trouvé  des  stries  qui  suivaient,  dans  quatre  endroits  différents, 
le  cours  du  ruisseau. 

Fig.  20  et  21 .  —  Se  rapportent  au  texte. 

Fig.  22.  —  Se  rapporte  au  texte;  c'est  la  coupe  d'un  point  où  les 
stries  se  prolongent  sur  la  partie  basse  jusqu'en  a. 

Fig.  23. — Représente  plusieurs  sillons  tortueux  sur  Bjornôe  ,  près 

du  Havssund  ;  ils  vont  aboutir  en  partie  à  des  petites  marmites  de 

géants.  La  surface  sur  laquelle  o;i  les  trouve  n'a  qu'une  très  faible 

inclinaison  vers  l'O. 

Fig.  24.  —  Point  /,  au  Valeberg,  près  Krageroe,  où  l'on  voit  tws 
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sillons  striés  x,  ^-  et  z,  courant  du  S.-E.  au  N.-O.,  contrairement 
à  la  direction  générale  du  lieu.  Les  deux  inférieures  y  et  z  vont  finir 
dans  la  roche  compacte ,  et  ressemblent  à  deux  grandes  marmites 
de  géants  couchées.  Il  est  évident  que  ces  sillons  et  ces  stries  no 
peuvent  être  formés  ni  par  des  courants  de  galets  venant  du  N.  ni 
par  des  glaces;  leur  production  ne  peut  donc  encore  être  due  qu'au 
jeu  des  vagues  marines,  lorsque  leur  niveau  était  plus  élevé  qu'au- 
jourd'hui, car  il  n'y  a  point  de  doute  que  la  Norvège  s'élève. 

Des  phénomènes  pareils  à  ceux-ci  sont  visibles  dans  bien  d'autres 
points. 


Pour  que  les  opinions  de  M.  Weibye  eussent  des  chances 
d'être  adoptées ,  il  faudrait  que  les  observations  faites  sur  les 
côtes  des  autres  pays  à  roches  dures ,  telles  que  celles  do  la  Bre- 
tagne ou  des  autres  contrées  du  Midi  et  même  intertropicales, 
pussent  concorder  parfaitement  avec  celles,  du  reste  très  pré- 
cieuses, qu'il  a  faites  dans  la  Norvège^  mais  le  phénomène  de 
striage  n'est  pas  un  phénomène  général  des  côtes  actuelles  ;  on 
voit  bien  dans  la  Bretagne,  par  exemple,  des  surfaces  à  peu 
près  polies  parles  eaux  de  la  mer,  et  des  cannelures  d'érosion, 
mais  aucunement  des  stries.  M.  Weibje  a  démontré  que  les 
stries  ne  sont  pas  disposées  suivant  une  ligne  unique ,  ni  même 
toujours  suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente  ^  il  a  démontré 
que  la  disposition  de  ces  stries  est  en  rapport  direct  avec  le 
mouvement  des  vagues*,  mais  après  la  lecture  de  sa  notice  on 
se  demande  si  c'est  bien  l'eau  aidée  du  sable  et  des  galets  qui 
les  produit.  Or,  la  plus  simple  réflexion  nous  fait  dire  oui, 
pourvu  qu'on  entende  sous  ce  nom  l'eau  à  l'état  solide,  pourvu 
qu'on  y  introduise  l'idée  des  glaces  hivernales.  Or,  c'est  préci- 
sément ce  qu'a  fait  M.  Forchhammer  et  déjà  depuis  longtemps  ; 
c'est  là  la  véritable  théorie  de  M.  Forchhammer,  celle  des 
glaces /luttantes.  C'est  là  à  quoi  m'ont  conduit  mes  propres 
observations,  dont  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  les  résultats 
à  la  Société,  dans  une  note  du  11  janvier  de  cette  année. 

M.  Forchhammer,  qui  n'a  cessé  de  compléter  ses  idées  par  de 
nouveaux  travaux  pratiques ,  m'a  écrit  plusieurs  lettres  sur  ce 
sujet.  Je  demanderai  la  permission  de  faire  connaître  quelques 
unes  des  observations  nouvelles  qu'il  a  faites,  qui  présentent  le 
plus  haut  intérêt ,  et  qui  rendront  toujours  plus  évidentes  les 
différences  radicales  qui  existent  entre  la  théorie  des  glaces  flot* 
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tantes  et  celle  des  vagues^  entre  les  opinions  de  M,  Forchham- 
mer  et  celles  de  M.  Weibye.  J'aime  mieux  offrir  -sans  plus  de 
délai  h  la  Société  ces  observations ,  que  de  les  incorporer,  sui- 
vant les  intentions  de  M.  Forchhammer,  dans  un  travail  dont 
je  m'occupe,  et  qui  n'est  point  achevé*,  on  aura  l'avantage  d'y 
suivre  sans  commentaires  la  pensée  de  l'auteur  dans  la  marche 
qui  conduit  à  ses  conclusions. 

fsouif elles  observations  de  M,  Forchhammer  sur  les  surfaces 
striées  et  polies  du  Danemark.  (Extrait  d'une  lettre  de  l'au- 
teur à  M.  Frapolli.  Une  partie  seulement  de  ces  observations 
a  été  publiée ,  en  danois.  ) 

«  Bornliolm  est  très  riche  en  rochers  arrondis  et  polis  el  en 
stries  très  bien  caractérisées;  mais  on  n'y  voit  aucune  part  le  phé- 
nomène de  Stoss  et  Leeseite ,  tel  qu'il  a  été  trouvé  si  générale- 
ment en  Suède  (1). 

»  Les  rochers  de  granité  et  de  gneiss  sont  oi*dinairenient  ar- 
randis ,  et  leur  surface  afïectc  une  forme  ellipsoïdale  ;  ce  n'est  que 
sur  les  côtes  qu'on  rencontre  des  falaises  à  pic ,  qui  sont  ici ,  de 
niénie  qu'en  Suède ,  produites  par  l'action  combinée  du  fendille- 
ment vertical  du  granite-gneiss  de  la  contrée  qui  est  très  riche  en 
feldspath  et  des  vagues  de  la  Baltique.  Mais  ces  falaises  ne  sont 
aucunement  en  rapport  avec  la  direction  des  stries  de  friction. 

n  I^  ci'oupe  aiTondie  et  aplatie  de  la  plus  élevée  parmi  les  col- 
lines de  l'île  ,  le  Rytterkncgt ,  haute  de  500  pieds ,  est  recouverte 
de  stries  très  bien  marquées  et  d'une  grande  beauté;  elles  cornent 
du  N.  hT  E.  au  S.  42'  0.  Sur  les  pentes  de  la  colline,  les  suies 
s'éloignent  un  peu  de  leur  direction  normale  et  elles  se  dirigent 
d'un  côté  vei-s  le  S.  33»  0.  et  de  l'autre  au  S.  51*»  0.  L'orienta- 
tion des  stiies  du  sommet  répond  à  la  direction  de  la  plus  grande 
étendue  de  la  Baltique. 

»  A  l'extrémité  la  plus  méridionale  du  granite-gneiss ,  là  où 
celte  roche  vient  à  être  recouverte  par  les  couches  peu  inclinées 

(1)  M.  Forchhammer,  fidèle  à  son  système  de  s'en  tenir  à  la  stricte 
observation  des  faits  »  cite  ici ,  pour  les  pays  qui  n'ont  pas  été  l'objet 
«ie  ses  recherches  spéciales ,  l'opinion  commune  sur  la  constance  sans 
exception  des  Stoss  et  Leeseite  ;  mais  il  démontre  en  môme  temps  que, 
pour  le  théâtre  de  ses  observations,  la  croyance  que  ces  parties  se- 
raient en  rapport  aveo  la  formation  des  stries,  repose  sur  une  erreur. 

(L.  FrapoUi.) 
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du  plus  ancien  grès  de  transition  de  la  Scandinavie ,  les  stries  se 
dirigent  du  S.  3°  O.  au  N  3"  E.  Mais  les  stries  les  plus  belles  se 
présentent  sur  le  Marteau  (der  Hamuier  ) ,  rocher  insulaire  qu'une 
plage  sablonneuse  rattache  aux  terres  de  Bornholm.  Ce  sont  les 
stries  les  plus  nettes  et  le  mieux  conservées  que  j'aie  jamais  vues; 
elles  sont  gravées  sur  une  roche  dont  le  poli  surpasse  également  en 
beauté  tout  ce  que  je  connais  ailleurs.  L'outil  de  polissage ,  le  sa- 
ble, recouvre  encore  cet  îlot  dans  nombre  d'endroits;  il  y  est 
même  continuellement  accumulé  par  la  mer  qui  le  rejette  sur  les 
côtes.  Les  stries  qui,  suivant  l'orientation  des  pentes,  courent  diffé- 
remment dans  une  direction  O.  7°  S.  et  S.  38"  O. ,  sont  ainsi 
moyennement  parallèles  avec  la  marche  des  eaux  entre  la  Suède 
méridionale  et  la  pointe  septentrionale  de  Bornholm ,  c'est-à-dire 
avec  le  courant  principal  qui  amène  au  Sund  les  eaux  surabon- 
dantes de  la  plus  grande  partie  de  la  Baltique. 

H  Sur  les  rochers  qui  se  trouvent  près  du  niveau  des  eaux  à  l'o- 
rient de  l'île  ,  on  voit  çà  et  là  beaucoup  de  stries  et  de  sillons  qui 
ne  sont  pas  très  marqués,  il  est  vrai,  mais  qui  sont  disposés  per- 
pendiculairement à  la  côte  ,  et  qui  par  conséquent,  vu  le  soulève- 
ment régulier  et  continuel  de  l'île ,  ne  peuvent  pas  être  anciens. 

n  Cependant  ce  qu'il  y  a  de  plus  intéressant ,  ce  sont  les  blocs 
isolés  et  striés  qu'on  voit  sur  la  partie  méridionale  et  occidentale 
de  l'île.  La  côte  est  parsemée  sur  ces  points  d'un  nombre  infini  de 
gros  blocs  isolt's  appartenant  à  différentes  variétés  de  granité ,  au 
grès  de  transition  ou  au  grès  des  keupei*s  ;  ces  blocs  s'avancent  au 
loin  dans  la  mer,  et  plusieurs  d'entre  eux  présentent  des  surfaces 
striées  régulièrement  et  en  ligne  droite.  Les  stries  qui  recouvrent 
la  surface  de  ces  niasses  isolées  sont  perpendiculaires  à  la  ligne 
des  côtes  ;  les  rares  exceptions  à  cette  règle  ne  peuvent  dépendre 
que  d'une  dislocation  postérieure  des  blocs ,  effectuée  soit  par  les 
glaces,  soit  par  la  main  de  l'homme.  Jamais  je  n'ai  vu  striée  la 
surface  inférieure  de  ces  blocs,  en  sorte  quey^  ne  saurais  plus  corh- 
xert'cr  le  moindre  cloute  que  ces  blocs  ont  été  striés  à  leur  place  ac- 
tuelle ,  et  depuis  leur  isolement  de  la  roche-mère.  Deux  localités  de 
cette  côte  se  font  remarquer  par  l'abondance  des  blocs  striés.  L'une 
est  peu  éloignée  du  petit  village  de  pêcheui's  du  nom  d'Arnager  ; 
la  plage,  bornée  par  une  falaise  haute  et  verticale  de  grès  vert  mar- 
neux, y  est  recouverte  en  même  temps  par  les  silex  anguleux  qui, 
havés  et  brisés  pai*la  vague,  s'écroulent  en  grande  quantité.  Ce  sont, 
à  ipon  avis,  ces  silex  qui,  à  l'aide  du  mouvement  des  flots  et  des 
glaces  de  la  côte ,  ont  servi  et  servent  encore  toujours  de  burin  pour 
lestriage  des  rochers  de  l'endroit.  La  deuxième  localité,  qui  se 
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trouve  près  du  Hoinandshald ,  présente  des  circonstances  pareilles; 
on  y  trouve  également  dans  la  falaise  des  roches  siliceuses  renfer- 
mées au  milieu  des  couches  molles  d'une  formation  qui  n*est  pas 
encore  suffisamment  déterminée. 

n  Un  autre  fait  extrêmement  remai*quable ,  c'est  le  striage  du 
rocher  calcaire  de  Faxàe.  Ce  récif  de  coraux ,  appartenant  à  la 
craie  la  plus  récente  ,  est  formé  en  partie  de  calcaire  celluleux,en 
partie  d'une  masse  molle  presque  crayeuse ,  et  en  partie  d'un  cal- 
caire dur  et  compacte  susceptible  d'être  poli ,  et  qu'on  employé 
même  parfois  pour  les  usages  du  marbre  (1),  Sur  la  pente  O.  de 
la  colline  de  Faxùe ,  sur  un  point  qu'on  peut  regarder  comme 
étant  à  environ  200  pieds  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  mer, 
on  trouve  le  calcaire  compacte  marmoriforme  très  bien  développé. 
En  déblayant  pour  y  établir  une  carrière ,  on  a  trouvé  toute  la  sur- 
face découverte  du  calcaire  très  bien  polie  et  striée.  On  y  voyait 
clairement  trois  systèmes  de  stries ,  et  en  dehors  de  cela  une  quan- 
tité de  raies  courbes  et  irrégulières.  D'après  Tordre  avec  lequel  ils 
se  coupaient ,  il  était  facile  d'établir  parfaitement  l'époque  rela- 
tive de  formation  de  ces  trois  systèmes  de  stries  droites.  Ils  affec- 
taient les  directions  suivantes  :  le  système  de  stries  le  plus  ancien , 
qui  était  eu  même  temps  le  moins  évident ,  avait  une  direction 
E.  2"  N.  et  0.  2*'  S.  ;  le  deuxième  système,  le  plus  marqué  de 
tous ,  oscille  entre  TE.  23"  à  18'  S.  et  TO.  23' à  18°  N.  ;  le  dernier 
et  troisième  système  de  stries  court  E.  ^3**  à  45**  S.  ,  à  TO.  hV  à 
65"  N.  L'action  de  déplacement  qui  a  produit  ces  diff'érents  eff'ets 
de  striage  s'est  donc  toumée  pendant  le  cours  des  temps  de  l'E. 
au  S.-E.  ou  bien  de  l'O.  au  N.-O. ,  et  ce  changement  dans  la 
provenance  de  l'action  ne  s'est  pas  fait  peu  à  peu ,  mais  dans  des 
périodes  séparées  les  unes  des  autres  d'une  manière  tranchée. 

»  Tout  l'aspect  de  ce  phénomène ,  soit  à  Bornholm ,  soit  sur  la 
Seelande  orientale ,  me  parait  absolmnent  inconciliable  avec  la 
théorie  qui  admet  les  glaciers  comme  étant  la  cause  duburinage. 
Le RytterAnegt^  sur  Bornholm,  est,  dans  une  étendue  de  100  milles 
(de  15  au  degré)  du  S.-O.  au  N.-E. ,  la  montagne  la  plus  élevée 

(4)  Ces  couches  ont  été  soigneusement  décrites  dès  1835  par 
M.  Forchhammer  [Danmorks  ^cognostischc  Forhold y  KjQbenhavn  , 
1835),  qui  dès-lors  les  regardait  comme  appartenant  à  un  étage  par- 
ticulier de  la  craie  ,  plus  récent  que  la  craie  supérieure  d'Angleterre , 
et  auquel  ce  savant  rapportait  dès-lors  le  calcaire  de  Maëstricht.  Ce 
terrain  rentrait  donc  depuis  longtemps  dans  l'étage  inféritur  des  for- 
mations que  M.  Élie  de  Beaumont  a  toujours  regardées  cofDme  inter- 
médiaires entre  la  craie  blanche  et  l'argil*)  plastique  de  Paris. 
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du  pays ,  et  les  glaciei*s  qui  auraient  dû  fomier  les  stiies  de  Faxôe 
auraient  été  obligés  de  changer  plusieurs  fois  la  direction  de  leur 
marche, et  cela  non  successivement,  mais  d'une  manière  tranchée, 
ce  qui  me  paraît  incompatible  avec  la  nature  des  glaciers.  Ces  ob- 
servations ne  peuvent  non  plus  être  mises  d'accoi-d  avec  les  théo- 
ries qui  attribuent  le  burin  âge  à  une  inondation  ,  qu'on  la  fasse 
venir  du  pôle  nord ,  ou  qu'on  lui  assigne  comme  centre  de  prove- 
nance les  hautes  montagnes  de  la  Scandinavie.  Le  changement  de 
direction  sur  ces  deux  îles  peu  éloignées  Tune  de  l'autre ,  Born- 
holm  et  Seeland,  les  stries  courant  au  N.-E.  sur  le  Rytterknegt , 
et  au  S.-E.  sur  Faxôe  (celles  du  dernier  système),  indique  égale- 
ment un  changement  du  point  d'origine  dans  le  mouvement  qui 
a  donné  lieu  à  ces  stries.  Or,  les  directions  suivant  lesquelles  les 
stries  de  Faxôe  ont  changé  dans  le  cours  des  temps  sont  précisé- 
ment en  rapport  avec  les  différentes  hauteurs  qu'atteint  le  pays 
entre  Faxôe  et  la  Baltique.  Vers  Test  s'élève  la  Stevcns  Klitu^  ix>- 
cher  de  calcaire  crétacé ,  ayant  une  hauteur  maximum  d'environ 
100  pieds,  et  qui  reste  par  conséquent  au-dessous  du  i*ocher  strié 
de  Faxôe.  Plus  loin ,  également  vers  l'est ,  s'étend  la  partie 
méridionale  de  la  Scanie ,  qui  de  même  ne  dépasse  que  légère- 
ment le  niveau  de  la  mer.  Les  stries  de  Faxôe  les  plus  récentes 
sont  tournées  vers  le  golfe  du  même  nom  qui  est  encore  complète- 
ment ouvert;  le  changement  de  la  direction  du  striage  me  parait 
donc  être  en  rapport  avec  le  changement  de  la  direction  de  la  va- 
gue produit  par  le  soulèvement  du  fond  de  la  mer.  Le  calcaire 
strié  de  Faxôe  est  recouvert  immédiatement  par  une  couche  sa- 
bleuse épaisse  de  12  à  14  pouces;  cette  couche  sableuse  a  été, 
comme  le  sable  du  it>cher  du  Marteau  à  Bornholm ,  la  matière 
polissante  ;  les  quelques  galets  isolés  qu'elle  renferme  rappellent 
l'outil  qui  a  gravé  les  stries.  Sur  la  couche  de  sable  repose  une 
autre  couche  de  6  à  8  pieds ,  appaitenant  à  une  formation  dilu- 
vienne à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  d'argile  à  blocs  erratiques  ,  et 
qui  représente  l'étage  moyen  de  notre  grand  terrain  erratique. 
L'époque  où  ce  dépôt  s'est  formé  tombe  dans  la  période  actuelle  ; 
les  fossiles  qu'il  renferme  dans  quelques  rares  endixtits  sont  iden- 
tiques à  ceux  qui  habitent  aujourd'hui  les  profondeurs  de  la  mer 
du  Nord.  Lorsqu'on  rapproche  cette  formation  des  blocs  striés  de 
Bornholm  ,  on  ne  peut  que  conclure  à  une  durée  très  longue  du 
phénomène  ;  cai'  son  dépôt  paraît  s'être  continué  depuis  un  temps 
antérieur  à  la  présence  de  l'homme  dans  nos  ]>ays  du  Nord,  jus- 
qu'à l'époque  où  la  disposition  des  côtes  était  la  même  que  celle 
d'aujourd'hui. 
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'»  Je  vais  ajouter  quelques  observations  qui ,  u  mon  avis ,  ne 
bissent  plus  aucun  doute  que  de  pareilles  stries  se  forment  encore 
de  nos  jours.  Le  golfe  appelé  Isseljord  découpe  profondément  par 
j«s  mille  détours  la  partie  septentrionale  de  Tîle  de  Seeland.  Des 
Diillions  de  blocs  et  de  galets  gisent  dispersés  sur  ses  plages  sa- 
bleuses et  doucement  inclinées.  Lorsqu'en  hiver  la  glace  se  forme, 
elle  les  entoure  et  les  enclave.  Mais  pour  que  la  glace  puisse  soule- 
ver et  entraîner  toutes  cespieiTailles,  il  faut  une  circonstance  par- 
ticulière ;  il  faut  que  sa  rupture  au  dégel  coïncide  avec  la  crue 
des  eaux.  Pendant  l'hiver  de  18/t4,  les  eaux  s'étaient  figées  autour 
d'un  des  plus  marquants  parmi  ces  blocs  ;  la  personne  qui  me  ser- 
vait pour  ces  renseignements  se  servit  de  l'expression  gros  bloc , 
c'est-à-dire  un  bloc  d'environ  60  à  80  pieds  cubes  ;  au  printemps, 
à  Tépoque  du  charriage ,  un  glaçon  l'emmena  au  large  avec  lui. 
La  pression  que  cette  grande  masse  en  mouvement  a  exercée  sur  la 
surface  du  sable ,  dont  l'inclinaison   était  bien  au-dessous  d'un 
Jegré ,  a  du  être  énorme  ;  car  il  en  résulte  sur  une  longueur  de 
plusieurs  centaines  de  pieds  un  sillon  très  profond ,  et  comprimé 
si  fortement  dans  le  sable  argileux  et  humide ,  que  six  mois  plus 
lard,  lorsqu'en  septembre  j'ai  revu  la  localité  ,  la  trace  n'en  était 
pas  encore  efiacée ,  et  pourtant  les  vagues  n'avaient  cessé  de  ba- 
layer cette  plage.  Il  est  clair  que  si  ce  sol  peu  incliné  avait  été 
constitué  par  du  granité ,  le  bloc  y  aurait  empreint  sa  marche ,  en 
traces  inefEaçables ,  par  la  gravure  d'autant  de  raies  que  de  pointes 
saillantes    qu'il  possédait,   et  qui  pouvaient   venir  en   contact 
avec  le  fond.  Sur  des  roches  tendres,  comme  du  schiste  ou  certains 
calcaires,  ce  bloc  aurait  produit  des  stries  et  même  des  cannelures. 
Sur  le  sable  il  ne  pouvait  former  qu  un  sillon  qui  devait  bientôt 
disparaître  de  nouveau.  L'exemple  que  nous  venons  de  donner  est 
uu  burinage  exécuté  par  la  vague  en  i^etraite.  Il  est  naturellement 
perpendiculaire  à  la  côte. 

»  J'ajouterai  encore  le  récit  d'un  événement  qui  pourra  mon- 
trer d'un  côté  la  force  avec  laquelle  les  glaces  et  les  blocs  qu'elles 
renferment  peuvent  être  mis  en  mouvement  par  la  vague  lors- 
<lu'elle  avance  et  remonte  sur  le  rivage,  et  de  Tautre  comment  les 
glaçons  peuvent  exercer  leur  action  même  à  une  certaine  profon- 
deur au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Vers  le  milieu  de  févriei* 
1844 ,  nous  fûmes  surpris  inopinément  par  un  froid  ti*ès  intense , 
et  le  Sund ,  principalement  vers  la  côte  de  Seeland ,  se  couvrit 
rapidement  de  glaces  qui ,  chassées  par  une  violente  tempête  du 
S.-E. ,  venaient  se  jeter  sur  cette  même  côte.  Les  glaces  s'amonce- 
ièrent  principalement  au  fond  de  la  baie  de  Tâarbeijk ,  et  l'on 
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commeuça  à  avoir  des  craintes  sérieuses  pour  l'existence  du  village 
de  pécheurs  adossé  au  rivage.  Mais  les  glaces  ayant  pris,  et  la  côte 
setant  fermée  entièrement ,  on  se  croyait  déjà  hors  de  danger, 
lorsque  tout  d'un  coup  la  masse  entière  des  glaçons  réunis  se  mit 
en  mouvement,  remonta  sur  la  plage  de  manière  à  y  former  une 
digue  de  plus  de  16  pieds  de  hauteur,  et  atteignit  dans  un  clin 
d*œil  les  maisons  les  plus  voisines.  Les  parois  des  bâtiments  furent 
emportées ,  et  la  marche  de  ce  terrible  glacier  ambulant  continua 
d'être  si  rapide ,  que  les  habitants  auraient  eu  de  la  peine  à  se  sau- 
ver si  un  )>écheur,  eftrayé  par  le  bruit  sinistre  de  la  mer,  n'avait 
songé  à  les  réveiller  quelques  minutes  au))aravant.  1V1 'étant  rendu 
sur  les  lieux  le  lendemain  ,  je  trouvai  non  seulement  la  côte  en- 
tourée par  des  chaînes  de  collines  formées  d'un  conglomérat  gla- 
cial ,  mais  je  vis  plusieurs  raies  pareilles  de  collines  se  prolonger 
au  loin  dans  la  mer;  ces  collines,  d'après  le  témoignage  de  tous  les 
pécheurs ,  étaient  bien  fixées  sur  le  fond  de  la  mer  ;  la  glace  ren- 
ft^rmait  une  grande  quantité  de  fucus ,  des  petites  pierres  et  du 
sable.  Or,  il  est  clair  qu'une  telle  masse  de  glace ,  ayant  un  mou- 
vement aussi  rapide  et  aussi  puissant ,  a  dû  bouleverser  et  changer 
le  fond  de  la  mer,  et  que  si  ce  fond  eût  été  formé  par  une  roche 
dure,  le  sable  et  les  pierres  qu'elle  renfermait  y  auraient  gravé 
des  stries  et  des  sillons. 

»  Permettez-moi  à  présent  d'appeler  votre  attention  sur  une 
distinction  très  importante ,  et  qui  a  été  oubliée  ou  imparfaite- 
ment comprise  par  la  plupart  des  auteui^s  qui  se  sont  occupés  de 
ce  sujet.  C'est  la  différence  entre  les  îles  de  glace  (Ëisinseln)  et  les 
glaçons  de  charriage  (EisschoUen).  Les  îles  de  glace  (  montagnes 
de  glace)  sont,  comme  tout  le  monde  le  sait,  de  véritables  portions 
de  glaciers  qui ,  descendant  des  côtes  abruptes  des  mers  polaires , 
se  jettent  dans  la  mer  et  sont  entraînées  par  elle.  Ce  phénomène 
des  glaciers  qui  se  précipitent  est  si  commun  sur  la  côte  occiden- 
tale du  Groenland ,  qu'on  y  a  consacré  une  expression  propre  ;  les 
habitants  disent  t  dits  Eis  Aàibt  (  la  glace  fait  le  veau ,  elle  fait  la 
culbute  ).  Ces  îles  de  glace  plongent  profondément  dans  la  mer. 
Elles  ne  peuvent  jamais  s'approcher  des  côtes  peu  inclinées ,  et  éi 
|)ar  hypothèse  elles  devaient  produire  des  stries ,  elles  ne  pour- 
raient le  faire  qu'à  des  profondeurs  considérables.  Leur  glace  est 
très  pui'e ,  et  ils  ue  renferment  des  blocs  que  très  rarement. 
M.  Ulrich ,  jeune  officier  de  la  marine  danoise ,  échoua,  dans  l'été 
de  1S&6,  contre  une  île  de  glace  dans  le  détroit  de  Davis.  Séquestré 
sur  la  glace  pendant  que  les  autres  naufragés  s'étaient  jetés  dans 
les  embarcations,  et  étaient  allés  à  la  recherche  àts  rôties  du 
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Grôeoland ,  il  vit  passer  plus  de  600  (>raudes  lies  de  glace  sans 
qu'il  pût  y  découvrir  un  seul  bloc  ;  et  pourtant  il  avait  fixé  tout 
spécialement  son  attention  sur  ce  point.  Les  blocs  ne  sont  donc 
pas  communs  dans  cette  région  ,  et  cependant  les  côtes  du  détroit 
de  Davis  abondent  en  montagnes  escarpées ,  en  glaciers  et  en  mo- 
raines. 

M  Les  glaçons  de  charriage  se  forment  dans  la  mer  et  dans  les 
rivières.  Ils  se  forment  notamment  dans  le  Sund  et  dans  le  grand 
Belt  sur  le  fond  de  la  mer,  où  Ton  connaît  cette  espèce  de  glace 
sous  le  nom  de  glace  de  fond  { grande f s) ,  et  ils  s'élèvent  ensuite 
jusqu'à  la  surface  chargés  de  sable  ,  de  graviei-s  et  de  fucus  (See- 
gras  )  (1).  Sur  les  côtes ,  la  glace  entoui*e  les  blocs  et  les  emporte 
avec  soi.  Par  les  temps  d'orage,  les  glaçons  sont  poussés  l'un  au- 
dessus  de  l'autre  ,  iis  se  vissent  (es  schraubt  sich) ,  comme  disent 
nos  marins ,  et ,  lorsque  la  côte  est  escarpée ,  ces  montagnes  de 
glace  peuvent  atteindre  jusqu'*^  50  pieds  de  hauteur.  C'est  à  oe 
genre  de  glaçons  et  principalement  aux  glaces  de  fond  que  j'attri- 
bue le  striage  des  surfaces  peu  inclinées  des  rochers ,  lorsque  les 
pierres  enclavées  et  chargées  de  tout  le  poids  de  la  glace  sont  lan- 
cées par  les  vagues  contre  la  côte. 

»  Vous  pourrez  voir  par  le  fait  suivant  combien  la  quantité  des 


(4)  D'après  les  principes  élémentaires  de  la  physique,  souvent  rap- 
pelés par  M.  Élie  de  Beaumont  dans  ses  cours ,  la  formation  du  grundcis 
est  facilitée,  dans  la  mer  et  dans  les  bras  qui  communiquent  avec  elle, 
par  la  salure  plus  ou  moins  grande  des  eaux. 

La  densité  maximum  de  Teau  douce  étant  à  environ  i'^^iO,  et  son 
point  de  congélation  à  zéro,  il  en  résulte ,  pour  Teau  ayant  une  tem- 
pérature entre  0  et  8<^,  une  tendance  à  descendre  à  la  partie  inférieure  : 
c'est  pourquoi  il  ne  se  forme  jamais  de  glace  au  fond  d'un  étang  ni 
d'un  lac.  Dans  les  rivières,  les  couches  d'eau  étant  fréquemment  mé- 
langées par  le  courant,  et  la  rapidité  minimum  des  eaux  étant  près  du 
fond ,  il  peut  se  former  du  grundcis,  et  il  s'en  forme  en  effet. 

Mais  les  conditions  pour  la  formation  du  grundeis  sont  bien  plus 
favorables  lorsqu'il  s'agit  de  l'eau  salée.  La  densité  maximum  de  l'eau 
de  la  m«r  à  salure  moyenne  est  à  —  3",  67.  et  elle  se  congèle  à  —  2°, 55. 
La  différence  entre  ces  deux  points  n'étant  que  l^.l^,  on  voit  que  le 
mélange  de  toutes  les  couches,  dans  les  bras  de  mer  et  dans  toutes  las 
parties  où  sa  profondeur  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  la  limite  de  l'agi- 
tation superficielle,  devient  très  facile  et  un  effet  normal;  la  glace  se 
forme  dès  lors  dans  la  partie  la  moins  agitée.  Pour  les  eaux  mélangées, 
telles  que  les  eaux  des  fjords  où  vont  déboucher  les  rivières ,  la  facilité 
de  formation  du  grundeis  sera  en  rapport  direct  avec  la  proportion  df 
Teau  de  mer.  (  L.  Frapolli.  ) 
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blocs  qui  sortent  chaque  année  de  la  Baltique  par  ce  moyen  est 
grande.  Dans  l'annce  1807,  lors  du  bombardement  de  la  flotte 
danoise,  un  cutter  de  guerre  anglais,  à  Tancre  dans  la  rade  de  Co- 
penhague, sauta.  En  1844,  un  de  nos  plongeui-s,  connu  pour  un 
homme  probe  et  de  confiance  ,  se  décida  à  descendre  pour  sauver 
tout  ce  qu'il  était  encore  possible  de  trouver  dans  le  bâtiment  nau- 
fi-agé.  Il  trouva  l'entre-pont  intact  mais  recouvert  de  blocs ,  dont 
quelques  uns  pouvaient  avoir  une  grosseur  de  6  à  8  pieds  cubes, 
et  on  y  voyait  même  çà  et  là  plusieurs  blocs  accumulés  les  uns 
sur  les  autres.  Ce  plongeur  expérimenté  assure  que  tous  les  navires 
coulés  à  fond  qu'il  a  visités  dans  notre  rade  étaient  plus  ou  moins 
couverts  de  blocs. 

C'est  là  une  formation  erratique  appartenant  aux  deniières  qua- 
rante années.  La  cause  qui  fait  que  les  glaçons  fondent  aujouixl'hui 
de  préférence  dans  le  Sund,  entre  Helsingor  et  (>openhague ,  et 
qu'ils  y  laissent  leurs  blocs ,  repose  sur  des  circonstances  particu- 
lières. Lorsqu'au  printemps  la  neige  du  pays  appartenant  au  bassin 
de  la  Baltique  se  fond,  il  s'établit  im  coiuant  soutenu  sortant  de 
cette  mer  dans  le  Kattegat ,  et  pendant  les  mois  de  mars  et  d'a- 
vril de  grands  amas  de  glaçons  passent  devant  Copenhague.  Mais 
en  même  temps  un  courant  sous-marin  reconduit  des  eaux  du 
Kattegat  dans  la  Baltique.  L'eau  du  Kattegat  et  celle  de  la  mer 
du  Nord  possèdent  dans  cette  saison  une  température  de  beaucoup 
supérieure  à  celle  des  eaux  de  la  Baltique ,  en  sorte  que  ce  n'est 
qu'au  plus  grand  degré  de  sa  salure  (  plus  du  double  de  celle  des 
eaux  de  la  Baltique  )  qu'elle  doit  la  propriété  de  pouvoir  se  tenir 
à  la  partie  inférieure.  C'est  ce  courant  sous-marin  qui ,  en  réchauf- 
fant peu  à  peu  les  eaux ,  facilite  sur  ce  point  la  fusion  pailielle 
des  glaçons ,  qui  laissent  alors  tomber  les  blocs  ainsi  dégagés  qu'ils 
avaient  transportés  jusqu'ici  (1).  »» 

M.  Martins  fait  au  sujet  de  la  communication  de  M.  Frapolli 
les  observations  suivantes  : 


{\)  Une  autre  cause  accidentelle  se  joint  souvent  à  celle  qu'indique 
M.  Forchharamer  pour  faciliter  la  fusion  partielle  des  glaces  devant  le 
Sund  :  c'est  le  relard  apporté  à  leur  sortie  par  les  vents  du  N.-O.,  qui, 
produisant  un  refoulement  temporaire  des  eaux  de  la  Baltique,  les 
retiennent  quelquefois  prisonnières  pendant  plusieurs  jours.  C'est  à  defi 
causes  analogues  ou  à  des  remous  qu'il  faut  attribuer  l'accumulation 
des  blocs  erratiques  par  escouades.  (  L.  Frapolli.  ) 
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nemat'qiies  sur  la  réponse  de  M.  Fropolli  et  la  théorie  des 
glaces  flottantes  de  M,  le  pmfesseur  Forchhammer  ^ 
par  M.  Ch.  Martins. 

31.  Frapolli ,  atti*ibuant  toutes  les  stries  de  la  Scandinavie  à 
l'action  des  glaces  flottantes  poussées  par  la  mer,  je  lui  demandais 
^  p.  2/iO  )  la  preuve  que  la  Scandinavie  eût  été  immergée  jusqu'à 
^400  mètres,  hauteur  à  laquelle  on  a  vu  des  stries.  Au  lieu  d'une 
preuve ,  il  renouvelle  son  affirmation ,  et  son  raisonnement  est 
«^idemment  un  cercle  vicieux ,  car  il  se  réduit  à  ceci  :  les  mon- 
tagnes de  la  Scandinavie  présentent  des  stries  jusqu'à  la  hauteur 
de  1400  mètres;  or  ces  stries  ont  été  tracées  par  la  mer,  donc  la 
Scandinavie  a  étc  immergée  jusqu'à  la  limite  de  ces  stries.  Je 
demandais  des  preuves  de  cette  immersion ,  je  les  demande  encore. 
Puis  il  cherche  à  me  mettre  en  contradiction  avec  M.  Desor,  qui , 
dit-il ,  a  admis  (  p.  204  )  que  la  Scandinavie  avait  été  immergée 
et  émergée  avant  l'époque  historique ,  et  que  ces  changements  de 
niveau  remontent  au-delà  du  diluvium. 

Mais  d'abord,  M.  Desor  ne  dit  nulle  paît  que  la  Scandinavie  ait 
étë  immergée  au-dessus  de  la  limite  de  la  couche  coquillière , 
c'est-à-dire  au-dessus  de  240  mètres  ;  or ,  c'est  là  le  nœud  de  la 
question,  et  M.  Frapolli  ne  peut  pas  supposer  que  M.  Desor  ad- 
mette des  changements  de  niveau  pendant  les  périodes  géologiques 
antérieures  à  l'époque  pliocène ,  lorsque  celui-ci  coimnence  son 
article  (p.  197)  en  disant  :  »  Il  me  reste  à  traiter  des  change- 
ments de  niveau  que  le  sol  de  la  Scandinavie  a  éprouvés  pendant 
l'époque  diluvienne,  et  qui  se  continuent  encore  sous  nos  yeux,  m 
Le  paragraphe  qui  suit  n'est  que  le  développement  de  cette  idée. 
M.  Frapolli  ne  réfutant  pas  la  troisième  objection  de  la  p.  420, 
elle  subsiste  dans  toute  sa  force. 

En  répondant  à  la  quatrième,  M.  Frapolli  nie  un  fait  reconnu 
par  tous  les  observateurs  qui  ont  étudié  les  phénomènes  en*atiques 
en  Suède.  Selon  lui,  MM.  Keilhau,  Daubrée,  Siljestroem,  Bra- 
vais, Murchison,  Durocher,  Scheerer,  Desor  et  Schimper,  se  sont 
trompés,  avec  moi ,  en  disant  que  les  rochers  étaient  arrondis  vei*s 
l'intérieur  des  terres,  escaq)és  vei*s  la  mer,  et  en  concluant  de  là 
que  l'agent  qui  les  avait  arrondis  s'avançait  des  montagnes  vers  la 
mer.  Comme  c'est  un  fait  de  visu ,  j'en  appelle  aux  voyageurs 
futurs.  Ils  décideront  aussi  la  cinquième  question  (p.  420),  qui 
est  également  un  résultat  direct  de  l'observation. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  Mémoire ,  M.  Frapolli  expose, 
Soc.  géol. ,  V  série ,  tome  IV.  76 


Digitized  by 


Google 


4186  SÉANCE    DU    5    JUILLET    1847. 

puis  réfute  lui-même  une  théorie  de  M.  Weibye,  qui  attribue, 
comme  M.  Eugène  Robert,  les  formes  arrondies  des  rochers  de 
la  Scandinavie  à  faction  des  flots.  Je  n'ai  donc  point  à  m'en  occu- 
per. La  troisième  partie  est  consacrée  à  l'exposé  de  la  théorie  de 
M.  Forchhammer.  Les  observations  de  ce  savant  géologue  n'ont 
point  été  faites  e.i  Scandinavie ,  mais  en  Danemark  et  sur  l'île  de 
Bornholm ,  où  les  phénomènes  présentent  une  allure  différente  de 
celle  qu'ils  ont  sur  le  continent. 

Ne  les  ayant  pas  observés  moi-même ,  je  me  contenterai  de  sou- 
mettre au  célèbre  professeur  quelques  doutes ,  et  de  lui  demander 
quelques  explications.  Sa  théorie  est  la  suivante  :  il  pense  que  les 
blocs  ont  été  transportés  et  les  rochers  arrondis  et  striés  par  des 
glaces  flottantes ,  résultat  de  la  congélation  de  la  mer. 

Pour  expliquer  le  phénomène  erratique  de  la  Scandinavie  par 
les  glaces  flottantes,  résultant  de  la  congélation  de  la  mer,  il  fau- 
drait, ce  me  semble,  établir  les  points  suivants,  qui  me  paraissent 
tous  contestables  : 

1"  Que  les  stries  gravées  sur  les  rochers,  en  Scandinavie,  l'ont 
été  par  un  agent  qui  marchait  de  la  plaine  vers  les  montagnes; 

2*  Que  les  blocs  et  le  sable  entraînés  par  des  glaçons  et  poussés 
sur  des  rivages  peuvent  strier  les  roches  Us  plus  dures  ; 

3*  Que  ces  stries  sont  fines,  rectilignes,  presque  parallèles,  et 
identiques  à  celles  que  burinent  les  glaciers  actuels.  En  tfTet,  j'ai 
mis  plusieurs  fois  comparativement  sous  les  yeux  de  la  Société  : 
1"  des  surfaces  polies  et  striées  détachées  sous  les  glaciers  actuels; 
2  '  des  surfaces  poUes  et  striées  par  les  anciens  glaciers  de  la  Suisse 
et  des  Vosges  ;  3"*  des  surfaces  polies  et  striées  provenant  des  envi- 
rons de  Christiania  et  de  Faxoe,  près  de  Copenhague.  Les  stries  et  le 
polissage  étaient  identiques  sur  ces  trois  sortes  de  roches.  L'expli- 
cation de  M.  Forchhammer  devrait  embrasser  évidemment  les 
Alpes,  les  Pyrénées,  les  Vosges,  etc. ,  qui  présentent  les  mêmes 
surfaces  polies  que  la  Scandinavie.  Or,  dans  ces  montagnes,  les 
adversaires  de  l'ancienne  extension  des  glaciers  invoquent  un 
agent  différent ,  savoir  :  des  torrents  boueux  ,  charriant  des  cail- 
loux qui  ont  poli  et  strié  les  roclus.  Il  faudrait  donc  prouver 
préalablement  que  les  glaciers,  les  glaces  flottantes  poussées  par  la 
mer  et  les  torrents  boueux  produisent  sur  les  roches  des  effets 
identiques. 

ft**  Une  autre  circonstance  m'embarrasse  :  c'est  l'existence ,  en 
Scandinavie  et  en  Danemark ,  de  cailloux  frottés  et  rayés  dans 
tous  les  sens.  Ces  Cailloux  ont-ils  aussi  été  rayés  par  les  glaces 
flottantes?  Si  l'on  répond  affirmativement,  alors  celles-ci  produi- 
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raient,  &otisce  nouveau  |K)iDt  de  vue ,  uu  effet  ûie/i tiq ue  tivec  ve\m 
des  glaciers. 

En  un  mot ,  je  ne  nie  point  à  priori  le  rôle  partiel  des  glaces 
flottantes  détachées  de  glaciers  ou  dues  à  la  congélation  de  la  mer  ; 
je  le  reconnais  dans  lexistence  des  blocs  qui  recouvrent  les  césars. 
Hais,  considérant  avec  MM«  de  Buch ,  Elie  de  Beaumont  et  liuro- 
cher  (1)  le  phénomène  erratique  comme  produit  par  les  mêmes 
causes  générales  dans  les  Alpes,  les  Pyrénées,  les  Vosges  et  la 
Scandinavie,  je  répiigne  à  une  explication  qui  ne  s'appliquerait 
qu*à  Tun  de  ces  pays  et  point  aux  autres  De  même  que  les  glaciers 
seuls  ne  nous  expliquent  ni  les  œsars  ni  les  blocs  erratiques  qui 
les  recouvrent,  de  même  la  théorie  de  M.  Forchhammer  est  inap- 
plicable au  phénomène  erratique  dans  les  montagnes,  même  dans 
celles  de  la  Scandinavie  ,  où  tout  montre  que  l'agent  qui  a  niveU 
et  strié  les  roches  descendait  des  sommets  vers  la  plaine. 

La  puissance  des  glaces  flottantes  poussées  sur  le  rivage  est  sans 
tloute  fort  grande ,  mais  nous  n'avons  aucune  preuve  que  tous  les 
points  de  la  Scandinavie,  depuis  2^0  jusqu'à  1/iOO  mètres,  aient 
hé  successivement  un  rivage  à  l'époque  de  la  dispersion  des  blocs. 
Nous  avons  même  la  preuve  du  contraire ,  puisque  la  couche  co- 
quillière  déposée  antérieurement  à  cette  dispersion  s'arrête  à 
240  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

Je  terminerai  en  discutant  un  fait  intéressant  rapporté  par 
M.  Forchhammer.  Un  jeune  officier  danois  nommé  Ulrich ,  nau- 
fragé sur  la  glace,  dans  le  déti*oit  de  Davis,  dans  Tété  de  18/i6,  vit 
passer  plus  de  ^00  giandes  iles  de  glace  sans  qu'il  pût  y  découvrir 
uDseul  bloc.  M.  Forchhammer  en  conclut  que  les  glaces  détachées 
des  glaciers  ne  transportent  que  rarement  des  blocs  erratiques.  J'ai 
fait  la  même  ohseiTation  que  M .  Ulrich ,  en  traversant  les  ban- 
quises de  glaces  flottantes  dans  le  premier  voyage  de  la  corvette  la 
Recherche  au  Spilzberg.  En  étudiant  de  près  les  glaciers  de  cette 
"le,  j'ai  trouvé  la  raison  de  cette  absence  apparente  de  blocs  erra- 
tiques. Lorsqu'une  portion  de  glacier  tombe  à  la  mer ,  il  arrive 
de  deux  choses  l'une  :  ou  bien  (et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent)  les 
l)locs  sont  posés  à  la  surface  du  glacier,  et  alors  ils  se  séparent 
de  lui  au  moment  de  sa  chute  et  tombent  séparément  à  la  mer  : 
ou  bien  les  blocs  sont  enchâssés  dans  la  glace ,  mais  alors  ils  ne 
^Qt  presque  jamais  visibles.  En  efict ,  les  sept  huitièmes  d'une 
glace  flottante  étant  immergés  dans  la  mer,  il  y  a  sept  à  parier 
contre  un  que  le  bloc  sera  dans  la  partie  immergée ,  et  par  conse- 
il) Voyez  Buiietin  de  la  Société  géologique,  i'  sér.,  t.  III.  p.  101. 
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cjiient  invisible.  Celte  probabilité  aiujniente  encore  si  Ton  rt'fléchit 
que  le  bloc,  en  vertu  de  son  poids  spécifique,  infuiiinent  plus 
grand  que  celui  du  glaçon ,  tend  à  le  faire  chavirer  et  à  occuper  sa 
pallie  inférieure.  Pour  qu'une  glace  flottante  transpoite  des  blocs 
à  sa  surface ,  il  faut  qu'elle  se  détache  d'un  glacier  sans  chavirer, 
circonstance  assez  rare ,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer  dans  mes 
deux  voyages  au  Spitzberg. 

On  trouve  néanmoins  dans  les  récits  des  navigateurs  qui  ont 
sillonné  les  mei-s  polaires  de  nombreux  exemples  de  blocs  tians- 
portés  par  des  glaces  flottantes.  Quelquefois  ce  ne  sont  pas  des 
blocs  isolés ,  mais  des  moraines  entières  qu'une  portion  de  glacier 
entraîne  avec  lui  en  se  détachant  du  reste  de  la  masse.  La  preuve 
en  est  dans  l'exemple  suivant  que  j'emprunte  au  de  Saussure  des 
mers  polaires ,  à  Scoresby:  «  Un  grand  nombre  des  glaces  flottantes 
de  la  baie  de  Ballin ,  dit-il  (1  ) ,  contenaient  des  couches  de  pierres 
et  de  terre  ,  et  quelques  unes  étaient  chargées  de  rochers  formant 
une  couche  de  grande  épaisseur  et  pesant ,  comme  je  m'en  suis 
assuré  par  le  calcul,  un  million  à  deux  millions  de  quintaux 
(  50,000  à  i 00,000  tons).  L'une  de  ces  glaces  flottantes,  eu  parti- 
culier, était  chargée»  jusqu'à  la  hauteur  des  hunes  du  navire, 
d'une  telle  masse  de  blocs  empilés  les  uns  sur  les  autres ,  qu'on 
apercevait  à  peine  quelques  pointes  de  glace.  J'ai  recueilli  des 
échantillons  de  ces  blocs  qui  consistaient  en  gneiss,  diorite,  etc.  w 

Ainsi,  en  résumé,  des  quantités  pi*odigieuses  de  blocs  sont 
transportées ,  même  par  une  seule  glace  flottante ,  et  quant  à 
celles  qni  paraissent  en  êti*e  dépourvues  ,  si  on  pouvait  apercevoir 
les  sept  huitièmes  qui  sont  immergés ,  on  verrait  que  souvent  des 
blocs  sont  enchatonnés  dans  la  partie  qui  se  trouve  cachée  sous  la 
surface  de  l'eau. 

M.  Goquand  expose  brièvement  des  observations  géologiques 
qu'il  a  faites  récemment  sur  le  Maroc. 

Description  géologique  de  la  partie  septentrionale  de  Vempit^ 
du  Maroc ^  par  H.  Coquand,  docteur  ès-sciences,  etc. 

INTRODUCTION. 

Les  recherches  de  la  commission  scientifique  et  les  mémoires  des 
savants  géologues  qui  ont  étudié  l'Algérie  ont  déjà  établi  la  série 

(4)  Journal  oj  a  voyage  to  the  northern  ,  If^hale  Fishery'^  p.  233. 
1826. 
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d^s  terrains  qui  composent  le  soi  de  cette  partie  de  l'Afrique.  Dans 
on  travail  publie  récemment  sur  les  filons  reconnus  dans  ces  con- 
trées peu  explorées  (1),  M.  Burat  nous  a  initiés  à  la  connaissance  des 
lois  qui  ont  présidé  à  leur  formation ,  tout  en  nous  dévoilant  l'a- 
nalogie qui  existe  entre  ces  dépôts  métallifères  et  les  conditions 
€]%me  Ton  a  signalées  dans  la  composition  et  Fâge  des  dépôts  clas- 
nc|ue8  de  l'Europe.  Grâce  à  ces  précieux  documents  que  la  science 
sk  enregistrés  au  nombre  de  ses  conquêtes  les  plus  intéressantes  ,  on 
]>ossède  non  seulement  des  données  positives  sur  la  constitution 
^éoloçlque  de  la  partie  occidentale  du  bassin  méditen-anéen,  mais 
encore  on  a  pu  saisir  et  comparer  les  traits  de  ressemblance  qui 
ejLÎstent  entre  les  montagnes  africaines  et  celles  qui  leur  sont  op- 
posées sur  le  continent  européen  ,  et  généraliser  de  cette  manière 
les  notions  que  nous  possédons  sur  les  grandes  lois  d'ensemble  que 
la  nature  sait  appliquer  avec  une  uniformité  si  constante  à  toutes 
ses  œuvres.  C'est  ainsi  que  l'Afrique  française  nous  a  montré  le  pro- 
longement de  cette  grande  formation  à  Fucoides ,  dont  les  Apen- 
nins et  les  montagnes  orientales  de  la  France  nous  avaient  pré- 
senté de  si  vastes  lambeaux  ,  et  ce  n^est  pas  sans  quelque  surprise 
que  l'on  a  vu  sur  un  point  si  éloigné  l'identité  des  caractères  mi- 
n^ralogiques  correspondre  à  la  reproduction  des  particularités 
exceptionnelles  qui  avaient  déjà  rendu  fameux  le  ten*ain  de  ma- 
cigno  et  d'albérèse  de  la  Toscane  :  nous  voulons  parler  des  filons 
métalliques  qui ,  dans  la  péninsule  italienne  comme  en  Afrique , 
ont  pénétré  dans  ce  terme  le  plus  élevé  de  la  fonnation  secon- 
daire. 

Cependant,  malgré  les  laborieuses  recherches  des  géologues  qui 
ont  pom'  ainsi  dire  entamé  le  continent  africain  et  posé  des  jalons 
sur  quelques  points  de  sa  surface ,  il  reste  encore  beaucoup  à  dé- 
couvrir et  beaucoup  à  faire  pour  enrichir  la  science  des  dociunents 
plus  complets  au  moyen  desquels  ou  puisse  arriver  à  une  formule 
rigoureuse  de  classification  oi*yctognostique  ;  mais  un  grand  pas  a 
été  fait  et  il  est  juste  desavoir  d'autant  plus  de  gré  aux  savants  qui 
parcourent  l'Afrique  des  observations  qu'ils  nous  lèguent,  qu'on 
ne  pénètre  qu'avec  les  plus  grands  dangers  et  à  travers  mille  ob- 
stacles dans  les  régions  montagneuses ,  dont  les  tribus  arabes ,  gé- 
néralement hostiles  aux  Européens,  défendent  presque  toujours 
l'accès  les  armes  à  la  main.  Je  viens  à  mon  tour  apporter  ma  pierre 
au  monument  commencé  par  mes  confrères  de  l'Afrique  française, 
et  livrer  au  jugement  des  géologues  le  fruit  de  quatre  mois  d'é- 

(1)  Études  sur  les  mines,  supplément.  Paris,  1846. 
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tudes  faites  dans  l'empire  du  Maroc  et  plus  spécialement  dans  les 
provinces  de  Tëtuan  et  de  Tanger,  dont  j'avais  la  mission  d^ exa- 
miner les  gîtes  métallifères.  Bien  que  le  temps  qu'il  m'a  été  donné  de 
consacrer  à  cette  exploration  soit  insuIKisant  pour  mettie  un  obser- 
vateur, quelque  zélé  qu'on  le  suppose  ,  en  possession  de  tous  les 
feits  relatifs  à  la  constitution  géologique  de  ce  vaste  empire ,  sur- 
tout quand  on  considère  qu'en  Barbarie  on  marche  constamment 
dans  des  contrées  dépourvues  de  routes  et  sur  lesquelles  on  n'a  pas 
même  l'avantage  d'être  renseigné  par  des  cartes  géographiques 
même  mauvaises,  contrées,  en  un  mot,  où  chaque  course  est  une 
expédition  ;  cependant  la  nature  de  ma  mission  ,  l'appui  énergique 
que  j'ai  trouvé  chez  les  autorités ,  la  sûreté  des  guides  qui  m'ont 
été  fournis  par  les  Maures  les  plus  influents ,  toutes  ces  circon- 
ttances  m'ont  permis  de  pénétrer  dans  le  cœur  même  des  tribus 
les  plus  farouches  et  de  recueillir  sur  les  montagnes  qu'elles  oc- 
cupent les  renseignements  qui  peuvent  intéresser  la  science.  Des 
travaux  de  recherche  que  j'ai  fait  pratiquer  sur  le  filon  de  cuivre 
de  la  vallée  de  Cuitan  et  sur  celui  d'antimoine  de  Benimzala  m'ont 
aussi  singulièrement  aidé  dans  mes  études;  car,  en  m'appelant 
presque  journellement  sur  les  districts  les  plus  montagneux  de  la 
province  de  Tétuan ,  ils  me  permettaient  de  constater  avec  soin  la 
succession  des  terrains  qui  se  développent  depuis  la  mer  jusqu'aux 
cimes  escarpées  de  Beni-Hassan.  Ainsi  le  sujet  de  mes  études  em- 
brasse à  peu  près  tout  le  littoral ,  depuis  le  détroit  de  Gibraltar 
jusqu'à  la  province  d'Orau ,  et  la  partie  du  littoral  océanique  qui 
s'étend  de  Tanger  à  Larache.  On  comprendra ,  sans  que  je  sois 
obligé  d'en  faire  ici  la  déclaration ,  que  ma  relation  ne  peut  don- 
ner dans  tous  ses  détails  la  description  des  montagnes  qui  occupent 
un  rayon  aussi  étendu  et  qu'elle  renfermera  par  conséquent  plus 
d'une  lacune  ;  mais  je  me  suis  appliqué  à  racheter  cet  inconvé- 
nient par  de  bonnes  coupes  perpendiculaires  et  parallèles  à  Taxe 
de  la  chaîne  principale  et  prises  sur  des  points  éloignés  les  uns  des 
autres ,  de  manière  à  enlacer  dans  un  réseau  de  coupes  la  géné- 
ralité des  terrains  et  à  faire  servir  successivement  l'étude  de  chaque 
vallée  de  contrôle  à  mes  observations  précédentes.  Ce  mode  d'in- 
vestigation ,  peut-être  le  seul  praticable  dans  des  régions  habitées 
par  les  Arabes,  m'a  conduit  à  des  résultats  généraux  dont  je  peux, 
•ans  être  taxé  de  présomption ,  garantir  l'exactitude ,  car  j*ai  vu 
se  reproduite  dans  le  même  ordre  de  superposition  les  divisions 
que  mes  premières  études  m'avaient  Cait  adopter.  Je  déclare  enfin 
que  j'ai  apporté  d'autant  plus  de  soin  et  de  zèle  dans  mes  explo- 
rations ,  que  j'étais  le  premier  géologue  qui  mît  le  pied  sur  le  soi 
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marocain  ,  et  que  mes  recherches,  à  défaut  de  tout  autre  mérite , 
auraient  Tavantage  d'étendre  jusqu'aux  colonnes  d'Hercule  les 
notions  que  nous  possédons  sur  une  partie  de  l'Afrique  septen- 
trionale. 

Chapitre  premier.  —  Aspect  physique  de  ta  contrée. 

Quand  on  jette  les  yeux  sur  la  carte  de  l'Afrique ,  on  ne  remar- 
que à  la  première  inspection  ,  comme  traits  dominants  de  sa  partie 
septentrionale ,  que  les  deux  grandes  chaînes  à  peu  près  parallèles 
du  grand  et  du  petit  Atlas  qui ,  de  Tunis  au  cap  Guer  au  sud 
de  Mogador  d'un  côté ,  et  de  Tunis  à  Ceuta  de  Tautre,  la  coupent 
<lans  la  direction  de  TE.  à  l'O.,  ou  pour  parler  plus  exactement  du 
N.-E.  au  S.-O.  Cet  alignement ,  qui  est  aussi  celui  des  Alpes  prin- 
cipales et  de  la  plupart  des  chaînes  montagneuses  de  l'Espagne ,  se 
reproduit  au-delà  du  grand  Atlas  dans  la  région  Djezoula,  dans 
r£rhammad ,  dans  le  Djebel-Antar  et  sur  la  lisière  du  grand  dé- 
seit  de  Sahara.  Cependant  en  examinant  avec  un  peu  plus  d'atten- 
tion les  lignes  de  f^îte  et  les  cours  d'eau  qui  sillonnent  l'empire  du 
]Vf  aroc ,  on  s'aperçoit  bientôt  que  cette  direction  générale  est  con- 
trariée par  d'autres  systèmes  qui  coupent  l'Atlas  sous  des  angles 
▼ariables  et  qui  marchent  indépendants  de  la  cause  qui  a  donné  à 
l'Afrique  son  relief  actuel  :  c'est  ainsi  que  la  chaîne  du  petit  Atlas 
commence  à  subir  une  inflexion  assez  brusque  dans  le  voisinage 
de  Mansour  (  province  du  Rif  ) ,  inflexion  qui  se  prolonge  en  arc 
de  cercle  jusqu'aux  sommets  de  la  montagne  de  Djebel-Mousa ,  oii 
la  courbe  dessinée  s'interrompt  brusquement  pour  former  ce  fa- 
meux promontoire  que  l'on  voit  se  dresser  en  face  de  Tarifa,  de 
la  baie  d'Algeziras  et  des  montagnes  de  l'Andalousie,  dont  il  n'est 
séparé  en  réalité  qUe  par  le  détroit  de  Gibraltar.  Ainsi  des  hauteurs 
de  Beui-Btouia  à  Ceuta  les  arêtes  culminantes  se  courbent  insen- 
siblement vers  le  nord  en  parcourant  les  degrés  de  la  boussole 
compris  entre  l'O.  et  le  N.  Entre  Tétuan  et  Ceuta  l'angle  décrit  est 
presque  de  90°  ;  de  sorte  que  cette  portion  du  petit  Atlas  coupe  per- 
pendiculairement la  direction  générale  de  la  chaîne.  A  ce  système 
se  rattachent  plusieurs  chaînons  parallèles,  qui  tels  que  ceux  de 
Djebel-Mezetalsa ,  Djebel-Marizan  ,  Djebel-Magran  ,  Djebel- 
Argan ,  Djebel-Jazga,  Djebel-Jechfeten ,  se  détachent  des  cimes 
du  grand  Atlas  en  poussant  leurs  ramifications  jusqu'au  fleuve 
Oued -Sbou,  bien  au-delà  de  Fez  ;  cette  direction  N.  N.  E.-S.  S.  O. 
indiquée  sur  un  si  grand  nombre  de  points  dans  l'empire  du 
Maroc  et  parallèle  ,  comme  on  le  voit ,  à  la  chaîne  des  Pyrénées, 


Digitized  by 


Google 


111)2  SÉAM.E    UU    5    JUILLET    1847. 

se  reproduit  dans  rintérieur  de  l'Afrique  et  dépasse  même  le  mé- 
ridien de  Tunis.  Mous  démontrerons  plus  tard  que  la  cause  qui  a 
imprimé  à  une  poition  des  montagnes  africaines  cette  direction 
est  liée  au  soulèvement  qui  disloqua  les  couches  nummulitiques 
dont  le  mont  Perdu  et  les  Apennins  italiens  sont  en  grande  partie 
formés. 

Outre  ces  deux  systèmes  prédominants ,  on  rencontre  aussi  quel- 
ques chaînes  qui,  comme  le  Djebel-Guiheleyn,  la  Djeniha,  TA- 
duhara  ,  la  Miaibiz  ,  ainsi  que  le  bourrelet  qui ,  dans  les  provinces 
de  Tanger  et  de  Tétuan ,  sépare  les  versants  méditerranéens  des 
versants  océaniques,  s'alignent  suivant  la  direction  des  Alpes  oc- 
cidentales et  se  confondent  même  avec  elles.  Nous  avons  eu  pareil- 
lement occasion  de  constater  d'autres  directions  ii^oins  nettement 
accusées  et  qui  se  rapportent  au  soulèvement  du  noixl  de  l'An- 
gleterre ,  à  celui  de  la  côte  d'Or  et  du  mont  Yiso.  Dans  une  es- 
quisse générale  de  la  contrée ,  nous  devons  nous  bonier  à  ce  simple 
énoncé ,  nous  réservant  d'entrer  dans  de  plus  longs  développements 
dans  la  description  particulière  des  terrains.  Mais  ce  qu'il  y  a  de 
vraiment  remarquable  dans  les  résultats  obtenus ,  c'est  que  ces  in- 
dications concordent  avec  l'ordre  de  succession  des  formations 
observées  en  Europe,  et  confirment ,  en  en  contrôlant  l'exactitude, 
la  légitimité  des  grandes  divisions  géologiques  fondées  sur  les  ca- 
ractères fournis  par  les  discordances  de  stratification. 

Cette  tendance  des  montagnes  de  l'empire  du  Maroc  à  s'éloigner 
parallèlement  à  ti'ois  directions  principales  se  soutient  avec  une 
remarquable  harmonie  jusqu'aux  cimes  du  gi*and  Atlas ,  malgré 
les  croisements ,  les  anastomoses  fréquentes  des  systèmes  entre  eux 
et  les  nombreuses  variations  dévoilées  par  la  boussole.  On  conçoit 
d'ailleurs  la  difficulté,  pour  ne  pas  dire  l'impossibilité,  d'arriver 
avec  toute  la  précision  désirable  à  une  formule  applicable  à  la  gé- 
néralité des  faits  exprimés  dans  une  contrée  si  vaste  et  dont  l'ex- 
ploitation est  hérissée  de  tant  d'obstacles.  Toutefois,  quelque 
imparfaites  que  puissent  être  les  obseiTations  des  premier»  géo- 
logues qui  pénètrent  dans  des  contrées  inconnues ,  on  ne  doit  point 
en  ac^cueillir  avec  trop  d'indifférence  les  résultats,  surtout  lorsque 
leurs  conclusions  tendent  à  généraliser  en  dehors  de  l'Europe  mieux 
connue  l'application  des  lois  fondamentales  dont  l'admirable 
tliéorie  des  soulèvements  a  doté  la  science. 

Abstraction  faite  du  grand  Atlas  sur  lequel  nous  ne  possédons 
que  des  documents  insuffisants ,  la  portion  du  Maroc  située  entre 
cette  grande  chaîne  et  la  mer  se  laisse  diviser  en  trois  zones  dis- 
tinctes doil  l'aspect,  la  culliire  et  les  caractères  d'accidentation 
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varient  suivant  la  nature  et  la  composition  géologique  du  sol.  La 
première ,  que  nous  nommerons  la  zone  littorale  y  s'étend  depuis 
les  côtes  jusqu'aux  premiers  ressauts  du  petit  Atlas  dont  elle  forme 
les  contre-forts  septentrionaux  :  c'est  un  assemblage  de  montagnes 
peu  élevées,  à  formes  arrondies  et  ballonnées,  composées  de  mica- 
schistes ,  de  phyllades ,  de  grauwackes ,  d'anagénites ,  de  grès  et  de 
«xinglomérats  rougeâtres.  La  prédominance  des  couches  argileuses 
et  leur  alternance  avec  des  bancs  d'une  consistance  médiocre  se 
prête  à  des  désagrégations  superficielles ,  grâce  auxquelles  les  con- 
tours des  montagnes  s'émoussent  et  se  recouvrent  d'une  couche 
épaisse  de  terre  végétale  sur  laquelle  les  tribus  arabes  ont  établi 
de  préférence  leurs  cultures  et  leui-s  habitations  ;  cependant ,  lors- 
que la  désagrégation  a  respecté  des  couches  puissantes  de  quartzite 
intercalées  dans  les  schistes  argileux  ,  ces  couches  se  dressent  alors 
conime  de  grands  dykes  au-dessus  des  tenains  encaissants ,  et  re- 
lèvent parleurs  formes  plus  âpres  la  monotonie  des  lignes  environ- 
uantes.  Des  exemples  d'une  pareille  disposition  se  montrent  dans 
les  montagnes  de  Cuitan ,  entre  Sidi-Ali  -RifT  et  Djaritz  ,  dans  les 
plateaux  écroulés  de  Zcmzem ,  entre  les  fleuves  Smir  et  Nefza 
(  province  de  Tétuan  ),  dans  les  environs  de  fienimzala  et  sur  plu- 
sieurs autres  points  de  Beni-IIassan  ,  de  Guebara ,  et  d'Orieguan. 
C'est  ordinairement  entre  les  caps  formés  par  les  contre-forts  expi- 
rants du  petit  Atlas  que  s'étendent  les  plaines  alluviales  dont  les 
parties  les  plus  rapprochées  de  la  mer  sont  couvertes  par  des  eaux 
marécageuses ,  tandis  que  les  |K)rtions  que  leur  niveau  plus  élevé 
place  à  l'abri  des  inondations  sont  converties  en  vergers  délicieux, 
vrais  jardins  des  Ilespérides  où  les  caioubiers  ,  les  gTenadiers,  les 
{lahniers,  les  figuiers,  les  jujubiers,  les  citroniers  et  les  orangers, 
confondent  leurs  fruits  et  se  mêlent  à  des  myrtes  odorants  ,  à  des 
lentisques  et  à  des  lauriers  roses  gigantesques. 

La  seconde  zone  occupée  ])ar  les  crêtes  montagneuses  du  petit 
Atlas  dessine  les  traits  géologiques  les  plus  saillants  et  les  mieux 
définis  de  la  contrée ,  composée  exclusivement  de  grandes  masses 
calcaires  :  elle  se  détache  à  l'horizon  en  festons  découpés  de  la  ma- 
nière la  plus  capricieuse  dont  le  profil  prête  au  paysage  des  lignes 
du  plus  haut  style.  Les  cimes  du  petit  Atlas,  dont  plusieurs  re- 
tieunent  de  la  neige  une  grande  partie  de  l'année ,  reproduisent 
par  l'alignement  et  la  disposition  de  leurs  pics  la  physionomie 
majestueuse  des  montagnes  du  premier  ordre ,  et  elles  dominent 
avec  hardiesse  les  sommités  de  la  première  zone  qu'elles  abritent 
contre  les  vents  du  déseit.  Dépourvues  en  général  de  végétation  à 
cause  des  débris  qui  encombrent  le  lit  des  ruisseaux  et  les  flancs 
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des  vallées  supérieures ,  ces  masses  éclairées  ne  sont  pas  inoins  re- 
niai-quables  par  la  stérilité  de  leurs  pentes  que  par  Tapretéde  leurs 
formes. 

La  troisième  zone  embrasse  le  vaste  espace  compris  entre  le 
grand  et  le  petit  Atlas.  A  la  forme  ballonnée  des  montagnes  de  la 
première  zone  et  aux  crêtes  sourcilleuses  de  la  seconde  succèdent 
des  montagnes  à  contoui-s  vagues  et  mal  défmis ,  coupées  par  des 
plateaux  ondulés  et  des  plaines  marécageuses.  On  dirait  une  suc> 
cession  sans  ordre  de  coteaux  tertiaires  perdus  enti'e  deux  chaînes 
secondaires.  Cette  disposition  est  due  à  la  nature  du  sol  et  à  la 
prédominance  des  couches  argileuses  délayables  dont  la  décompo- 
sition détermine  la  création  defroiidrières  et  de  ravins  profonds  que 
les  eaux  creusent  et  comblent  alternativement.  Ce  remaniement 
continuel  des  argiles  et  la  propriété  qu'elles  |)ossèdent  de  se  répan- 
dre en  coulant  sur  les  flancs  des  montagnes  ont  fini  par  en  mas- 
quer les  accidents  primitifs,  en  même  temps  qu'elles  ont  favorisé 
le  développement  d'une  végétation  vigomeuse  sous  laquelle  la 
roche  vive  parait  rarement  à  nu.  dépendant  en  dirigeant  ses  ob- 
servations dans  les  lits  des  rivières  et  des  torrents  ou  sur  les  fa- 
laises des  côtes  comprises  entre  Tanger  et  Laiache  ,  par  exemple  , 
ou  bien  sur  quelques  points  intérieurs  où  la  présence  de  couches 
solides  de  grès  a  protégé  les  argiles  sous-jacentes  contre  les  ébou- 
lements ,  il  est  facile  de  distinguer  la  nature  des  éléments  miné- 
ralogiques  qui  concourent  à  la  formation  de  ce  système  ,  ainsi  que 
leur  ordre  de  succession.  Ce  sont  en  général  des  ai'giles  grisa ti*es  , 
des  calcaires  marneux  (albérèse)  et  des  grès  micacés  (inacigno) 
appattenant  au  terrain  kfuco/flcs  et  constituant  la  formation  géo- 
logique la  plus  étendue  de  tout  l'empire  du  Maroc  ;  il  parait  en 
effet  se  prolonger  jusqu'à  la  base  du  giand  Atlas  et  envahir  une 
grande  portion  de  l'Afrique  septentrionale  ;  il  est  bien  connu  en 
Algérie  par  les  nombreuses  difficultés  qu'il  a  présentées  à  nos  ar- 
mées ,  soit  pour  le  transport  de  l'aitillerie ,  soit  pour  le  mouve- 
ment des  troupes.  La  troisième  zone  est  la  terre  labourable  par 
excellence ,  et  elle  peut  être  considérée  comme  le  grenier  du  Ma- 
roc ;  cependant  malgré  sa  fertilité  et  la  nature  du  sol  si  favorable 
à  la  production  des  céréales  ,  il  n'y  a  guère  que  la  centième  partie 
de  son  étendue  qui  soit  livrée  à  la  culture.  Les  bas  fonds  où  sé- 
journent les  eaux  deviennent  des  marécages ,  tandis  que  la  pi*es- 
que  totalité  des  montagnes  et  des  coteaux  est  réduite  à  l'état  de 
makis,  grâce  à  la  coutume  qu'ont  les  Arabes  d'abandonner  au  feu 
toutes  leurs  forêts  pour  les  transformer  en  pâturages. 

L'esquisse  que  nous  venons  de  tracer  rapidement  de  la  configu- 
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ration  des  inoDlagnes  de  l'empire  du  Maroc  et  de  leurs  directions 
principales  oflre  cela  de  remarquable  et  de  simple  en  même 
temps ,  que  les  grandes  lignes  physiques  correspondent  aux  limites 
naturelle  des  formations  géologiques  avec  une  si  grande  précision 
que  la  première  zone  est  occupée  par  le  teiTain  de  transition ,  la 
seconde  parles  calcaires  jurassiques  et  néocomiens,  etla  troisième 
en6n  par  le  terrain  à  fuco'ides.  Grâce  à  ces  divisions ,  les  recher- 
ches géologiques  dans  TAfrique  septentrionale  se  ti-ouveut  singu- 
lièrement simplifiées  et  les  traits  généraux  deviennent  plus  faciles 
â  saisir  et  à  comparer. 

Le  géologue ,  qui  a  fait  du  midi  de  la  France  l'objet  spécial  de 
ses  études ,  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de  la  ressemblance  qui 
existe  entre  les  montagnes  méridionales  du  département  du  Yar  et 
le  littoral  marocain  y  ressemblance  que  les  mêmes  accidents  oryc- 
tognostiques  et  une  végétation  à  peu  près  identique  rendent  en- 
core plus  complète.  Eu' effet,  la  grande  bande  calcaire  qui ,  depuis 
le  col  de  Tende  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône  ,  compose  le  rempart 
protecteur  au-dessous  duquel  s'étendent  les  coteaux  et  les  plaines 
fertiles  de  Toulon ,  d' H  y  ères ,  de  Fréjus  et  de  Grasse ,  représente  la 
chaîne  également  secondaire  du  petit  Atlas.  Les  grès  bigaiTés  de 
l'Ëstérel ,  du  Puget ,  de  Cuers ,  de  Solliès  ,  de  la  Valette ,  retra- 
cent ,  en  en  reproduisant  la  physionomie  générale ,  les  caractères 
des  gi'ès  rouges  des  provinces  du  Rif  et  de  Tétuan  :  enfin  les 
schistes  cristallins  des  Maures  et  des  environs  d*Antibes  trouvent 
leurs  analogues,  et  dans  une  position  semblable,  dans  la  zone  lit- 
torale du  Mai'oc.  La  découverte  que  nous  avons  faite  de  quelques 
dépôts  de  serpentine  et  de  spilite  au  sein  des  micaschistes  de  Ceuta 
et  des  grès  rouges  de  la  vallée  de  ('uitan  ,  dépôts  si  bien  développés 
dans  le  département  du  Yar,  ajoute  encore  à  l'illusion  qui  com- 
plète l'existence  dans  les  deux  régions  des  lauriers  roses,  des 
myrtes,  des  arbousiers,  des  chênes  lièges,  des  orangers,  des 
agaves  américaines  et  des  cactus  opuntia. 

L'ordre  que  nous  suivrons  dans  la  description  particulière  des 
terrains  que  nous  avons  reconnus  dans  le  Maroc  se  trouve  natu- 
rellement indiqué  par  l'ordre  même  de  leur  succession.  Cette  di- 
vision chronologique  est  au  surplus  en  harmonie  presque  parfaite 
avec  la  position  relative  des  zones  que  nous  avons  précédemment 
indiquées. 

Le  tableau  suivant  résume  les  traits  généraux  des  formations  et 
leurs  principales  subdivisions. 
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j  f  l^'  Schistes  cristallios. 

,  \  Silurien.  .<  6.  Grauwackes  et  qaarUites. 

transition     f  ^  ''  ^'^*"^  fossilifères. 

^Dévonien.    //.  Grès  et  conglomérats  rouges. 

Roches  ignées.  —  Granités.  —  Serpentines.  — *  Spilites.  *— 
et  Filons  métalliques. 


a.  Jurassique. 

lu,  Néocomien. 

Crétacé.  .  |  c.  Grès  vert  à  Nummuliles. 

(  (i.  Calcaire  à  Ftscoïdes, 

ia.  Lacustre. 
b.  Molasse  marine, 
c.  Lacustre  horizon taL 

a    Travertins. 
Terrain  contemporain.  .  ^  b.  Brèches  osseuses, 
c.  Fer  des  marais. 

La  description  de  chacun  de  ces  terrains  trourera  place  dam  les 
chapitres  suivants. 

Chapitre  deuxième.  —  Terrai ti  de  transition. 

Ainsi  que  nous  Tavons  exposé  dans  le  chapitre  précédent ,  la  pit- 
mière  zone,  c'est-à-dire  le  massif  montagneux  qui  s'étend  jusqu'à 
la  base  du  petit  Adas  dont  elle  compose  le  piédestal ,  est  entière- 
ment envahie  par  le  terrain  de  transition  ;  il  constitue  une  bandk 
littorale  dont  le  petit  diamètre  perpendiculaire  aux  côtes  ne  dépasse 
pas  en  moyenne  douze  kilomètres.  Ce  système ,  dont  le  maximum 
de  développement  s'observe  à  la  pointe  occidentale  de  TAinqne, 
dans  les  montagnes  de  Djebel-Mousa  (  montagnes  des  Singes  des 
£uro))éens) ,  parait  se  prolonger  sans  interruption  jusqu'à  Tunis, 
car  il  a  été  signalé  dans  la  province  du  Rif ,  dans  les  envifOM 
d'Alger,  de  Bone  et  de  PiiilippeviUe. 

Le  terrain  de  transition ,  dans  la  partie  du  Maroc  que  nous  avons 
étudiée,  peut  se  diviser  avec  netteté  en  quatre  étages  distinds, 
dont  chacun ,  malgré  des  caractères  de  famille  communs ,  possède 
cependant  quelques  caractères  minéralogiques  particuliers.  La 
base  est  formée  par  des  schistes  cristallins,  dans  lesquek  on  ob- 
serve tous  les  passages,  depuis  le  gneiss  jusqu'aux  schistes  ai|;ilenx  ; 
le  deuxième  étage  par  des  grauwackes  noires,  des  coDglomérats 
quartzeux  et  des  quartzites  grisâtres.  Le  troisième  étage  se  cxm- 
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pose  de  schistes  satinés,  de  puissantes  eouelies  de  caleaire,  de 
calschistes  et  de  cipolins,  dont  quelques  uns  contiennent  des  O/- 
t/ioct'i'cs ,  des  Orthis ,  des  Encnncs  et  des  Trilobites.  Le  quatrième 
étage  enfin  se  compose  exclusivement  de  grès  et  de  conglomérats 
rouges,  dont  la  puissance  et  la  couleur  le  distinguent  d'une  ma- 
nière ti'anchée  des  étages  inférieurs. 

Ces  divisions,  que  nous  invoquons  en  aide  de  la  classification, 
n'ont  rien  de  bien  absolu  en  elles-mêmes.  Il  serait  même  impos- 
sible de  ti'acer  des  lignes  bien  précises  de  séparation ,  soit  à  cause 
du  passage  insensible  qui  lie  les  divei-s  nombres* les  uns  aux  autres, 
soit  à  cause  des  altérations  qui  en  ont  changé  les  caractères  pri- 
mitifs, altâ-ations ,  en  définitive  ,  qui  ne  se  sont  pas  arrêtées  à  des 
niveaux  constants,  mais  dont  les  effets  sont  naturellement  en  rap- 
port avec  rintensité  des  agents  métamorphiques  eux  -  mêmes  : 
c'est  ainsi  que ,  dans  les  environs  de  Ceuta ,  les  calcaires  noirs  qui 
dans  la  vallée  de  Cuitan  contiennent  des  Ëncrines  et  des  Ortho* 
cères ,  sont  convertis  en  cipolins ,  bien  que  la  position  des  uns  et 
des  autres  soit  identique ,  et  qu'une  distance  de  25  kilomètres  sé- 
pare à  peine  les  deux  points.  Toutefois,  ces  variations  accidentelles 
ne  sauraient  effacer  entièrement  les  caractères  puisés  dans  l'en- 
semble des  faits  observés  et  être  invoquées  contre  une  équivalence 
que  proclament  le  passage  ménagé  d'un  calcaire  cristallin  à  un  cal- 
caire compacte  et  la  liaison  insensible  qui  unit  les  tenues  extrêmes; 
aussi  la  présence  des  calcaires  fossilifères  ou  non  au-dessous  des 
grès  rouges  établit-elle  un  horizon  constant ,  qui  permet  non  seu- 
lement de  discuter  Tâge  de  la  formation  ;^  laquelle  ils  appar- 
tiennent, mais  encore  d'appliquer  aux  terrains  qui  forment  la 
gi-ande  bande  littorale  du  nord  de  l'Afrique  les  conclusions  que 
l'étude  de  quelques  points  classiques  nous  aura  permis  de  formu- 
ler avec  certitude. 

La  base  du  système  général  est  occupée  par  des  gneiss ,  des  mi- 
caschistes et  des  phyllades  satinés,  qui  se  lient  les  uns  aux  autres 
par  des  passages  minéralogiques  et  se  font  remarquer  autant  par 
la  cristallinité  de  leurs  éléments  constituants  que  par  la  netteté 
de  leur  stratification.  Les  gneiss  sont  reconnaissables  par  la  plus 
grande  épaisseur  de  leurs  couches ,  par  la  blancheur  qu'ils  em- 
pruntent au  feldspath,  ainsi  que  par  les  minéraux  accidentels  qu'ils 
contiennent.  Ces  minéraux  sont  des  tourmalines  noires  et  des  gre- 
nats rouges  trapézoïdaux.  Bien  que  leur  prédominance  s'observe  le 
plus  fréquemment  dans  les  montagnes  les  plus  rappix>chées  des 
côtes,  cependant  ils  alternent  quelquefois  avec  les  micaschistes ,  et 
ce  n^est  qu'après  des  oscillations  plusieurs  fois  répétées  que  ces 
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derniers  se  dépouillent  complètement  du  feldspath  pour  ne  retenir 
que  le  quartz  et  le  mica.  Les  micaschistes  établissent  le  passage 
entre  les  gneiss  et  les  phyllades. 

Tels  sont  les  trois  types  qui  constituent,  à  proprement  parler, 
la  base  du  teiTain  de  transition  de  la  partie  septentrionale  du 
Maroc ,  et  auxquels  on  peut  rapporter  les  différentes  roches  qui 
composent  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  schistes  cristaii/ns.  Aux 
micaschistes  sont  quelquefois  subordonnées  des  couches  peu  puis- 
santes des  talschistes  argentins ,  grenatifères ,  dont  Téclat  rend  plus 
sombre  encore  la  couleur  foncée  des  premiers,  couleur  qui  a  valu 
au  promontoire  situé  entre  la  Bousfika  et  le  Smir  la  dénomination 
de  Rastorf ,  que  les  Espagnols  et  même  les  Arabes  de  la  côte  ont 
traduite  par  celle  de  Capo  negro ,  nom  par  lequel  on  le  désigne 
aussi. 

Le  cap  Negro  est  peut-être  le  point  où  les  schistes  cristalline 
présentent  le  plus  d'intérêt ,  autant  par  la  variété  des  roches  que 
Ton  y  rencontre  que  ])ar  les  filons  de  granité  et  de  pegmatite  qui 
y  sont  injectés.  Après  avoir  dépassé  les  monticules  de  sables  mou- 
vants qui  séparent  les  marais  de  la  plaine  de  la  Bousfika  du  cordon 
littoral,  on  commence  à  gravir,  dans  les  environs  des  fennes 
araljes  nommées  Gheroura,  les  premières  pentes  du  promontoire 
de  Rastorf  dont  les  contours,  exposés  à  la  fureur  des  vagues ,  sont 
taillés  en  falaises  escarpées,  qui  seraient  innbordables  sans  la 
grande  quantité  de  blocs  et  de  cailloux  roulés  que  la  mer  pousse 
conti-e  leur  base  dans  ses  moments  de  rage ,  et  sur  lesquels  on  peut 
s'aventurer  comme  sur  un  parapet  quand  le  temps  est  calme.  Un 
peu  au-delà  de  Gheroura ,  en  se  dirigeant  vers  le  N. ,  on  aperçoit 
quelques  filons  d'une  pegmatite  schisto'ide  parallèle  à  la  stratifica- 
tion des  micaschistes;  mais  ils  se  confondent  si  intimement  avec 
les  couches  encaissantes,  qu'on  ne  saurait  leur  reconnaître  encore 
les  caractères  de  masses  éruptives.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  du 
coq)S-de-garde  bâti  sur  le  point  le  plus  avancé  dans  la  mer,  les 
filons  deviennent  plus  abondants ,  et  ils  cH)nstituent  à  divei-s  ni- 
veaux un  système  de  stokyeits,  dont  les  ramifications  se  déjettent 
dans  tous  les  sens,  sans  qu'elles  soient  assujetties  à  aucune  règle 
dans  leur  mai*che  et  à  aucune  constance  dans  leur  puissance.  Si 
la  direction  du  plus  grand  nombre  d'entre  elles  est  parallèle  à  celle 
des  couches ,  cette  particularité  tient  principalement  à  la  moindre 
résistance  qu'ont  eue  à  vaincre  les  dykes  granitiques  en  s'insinuant 
entre  les  plans  de  séparation  des  couches,  mais  leur  indépendance 
n'est  pas  moins  dévoilée  par  la  disposition  capricieuse  des  réseaux 
au  milieu  desquek  se  trouvent  emprisonnées  des  portions  plus  ou 
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nioius  considérables  de  schistes  cristallins,  que  par  les  caractères 
spéciaux  de  leur  composition.  On  y  retrouve,  en  effet,  les  élé- 
ments des  granités  et  des  peginatites  les  mieux  caractérisées.  Quel- 
ques filons  sont  même  formés  par  des  granités  grisâtres  porpliy- 
ro'ides  dont  les  cristaux  accidentels  de  feldspath,  généralement 
maclés ,  se  distinguent  du  reste  de  la  pâte  par  une  couleur  rosée  et 
par  le  miroitement  particulier  qui  résulte  du  phénomène  de  la 
transposition.  Les  autres  dykes,  du  moins  le  plus  grand  nombre, 
sont  entièrement  composés  de  pegmatites  très  feldspath iques, 
blanches,  pénétrées  de  milliers  de  cristaux  de  tourmaline  noire, 
dont  le  volume  est  très  variable ,  et  de  grenats  rouges  trapézoï- 
daux. La  figure  dessinée  à  Gheroura  indique  très  exactement  les 
relations  réciproques  des  filons  granitiques  avec  les  terrains  qui 
les  renferment  ;  l'épaisseur  des  plus  puissants  d'entre  eux  dépasse 
7  mètres  (voyez y>/.  \^fg.  1). 

Pour  retrouver  les  granités  en  association  avec  les  schistes  cris- 
tallins ,  il  est  indispensable  de  se  transporter  dans  les  régions  où 
les  altérations  sont  les  plus  profondes,  c'est-à-dire  vers  les  régions 
occupées  par  les  couches  les  plus  anciennes.  Or,  il  n'y  a  guère  que 
les  caps  où  celles-ci  se  montrent  franchement  à  découvert  :  aussi 
celui  de  Ceuta,  qui  se  détache  sous  forme  d'une  péninsule  très 
étroite  du  massif  de  Djebel-Mousa ,  et  qui  peut  être  considéré 
comme  la  sentinelle  la  plus  avancée  du  continent  africain,  pré- 
sente-t-il  à  peu  près  les  mêmes  accidents  que  Rastorf,  des  mica- 
schistes et  des  gneiss  traversés  par  de  nombreux  filons  de  gi-anite 
feldspatliique.  Les  falaises  orientales  qui  s'étendent  depuis  la  Pua  ta 
de  la  Aliiiina  jusqu'à  l'îlot  del  Moro  de  la  Vtnn  sont  les  points 
les  plus  convenables  pour  l'étude  de  ces  faits  intéressants.  Le 
cap  Ras-ed-Deir,  situé  au  nord  de  Mélilla,  dans  la  province 
du  Rif ,  est  encore  une  localité  à  citer.  Comme  les  zones  de  terrain 
comprises  entre  ces  divers  caps  et  le  petit  Atlas  appartiennent  pour 
la  plus  gTande  partie  à  l'étage  des  grauwackes,  au  milieu  desquelles 
les  granités  n'ont  point  pénétré ,  il  en  résulte  que  la  concentration 
de  ces  derniers  parait  constituer  une  bande  sous-marine  dirigée 
parallèlement  aux  côtes ,  et  à  laquelle  se  rattacheraient  dans  la 
profondeur  les  filons  que  Ton  remarque  dans  quelques  points  du 
littoral.  Cette  bande  atteindrait,  suivant  toute  vraisemblance  ,  un 
développement  très  considérable,  puisqu'elle  manifesterait  son 
existence  jusque  dans  le  Sahel  algérien  ,  où  ,  suivant  M.  Burat, 
le  mont  Bouzareah  reproduit  les  mêmes  accidents  de  pénétration 
de  granité  que  nous  avons  signalés  dans  les  schistes  cristallins  des 
provinces  septentrionales  du  Maroc.  Cette  supposition,  au  surplus. 
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repose  moins  sur  des  probabilités  iiiia^jiuaires  que  sur  Teusemble 
des  faits  observés  et  siu*  des  aualojjies  évidentes.  Ainsi  ,  dans  des 
contrées  on ,  connue  dans  le  Forez  ,  dans  le  Var  et  l'île  d'Elb<^ , 
les  masses  g[ranitiques  constituent  des  centres  de  soulèvement,  on 
voit  ces  mêmes  masses  pousser  des  filons  et  des  ramifications  dans 
les  rocbes  environnantes  ,  et  comme  Tile  d'Elbe  est  sans  contredit 
la  région  classique  pour  ces  sortes  de  phénomènes ,  il  résulte  de 
sa  constitution  géologique  que  sa  portion  septentrionale  ,  dominée 
par  le  mont  Capana  ,  est  exclusivement  granitique  ,  tandis  que  sa 
portion  orientale  n'offre  que  des  terrains  stratifiés  de  tous  les 
Ages ,  sillonnés  par  des  veines  et  des  dykes  de  gi^anites.  Si ,  par  un 
accident  particulier,  il  n'y  eût  eu  que  cette  dernière  mise  à  décou- 
vert par  les  soulèvements ,  la  masse  principale  granitique  aui-ait 
été  cachée  sous  les  eaux  ,  et  Tile d'Elbe,  dans  ce  cas,  eût  montré 
seulement  des  falaises  absolument  analogues  à  celles  du  Maroc. 

C'est  à  la  présence  du  gi'anite  que  l'on  peut  raisonnablement 
attribuer  l'origine  métamoi*phique  des  gneiss ,  des  micaschistes  et 
des  phyllades  ;  le  passage  insensible  des  gneiss  aux  granités  et  leur 
plus  grande  cristallinité  vers  les  lignes  de  contact  donnent  la  me- 
sure des  altérations  énergiques  dont  les  couches  sédimentaires  ont 
été  le  théâtre  ;  c'est  pareillement  à  la  même  roche  plutonique 
que  nous  lierons  l'existence  des  nombreux  fdons  de  quartz 
amorphe  souvent  imprégnés  de  fer  oligiste,  qui  courent  dans 
les  micaschistes  et  qui  dans  la  partie  de  l'Afrique  que  nous 
avons  explorée  reproduisent  dans  tous  ses  détails  la  théorie  des 
liions  embryonnaires  que  M.  Fournet  a  établie  pour  les  terrains 
analogues  des  environs  de  Lyon.  Quelques  uns  de  ces  fdons  nous 
ont  présenté  de  fort  beaux  cristaux  d'andalousite  rose  engagés  dans 
un  quartz  blanc ,  et  associés  à  des  petits  nids  de  lépidolithe  écail- 
leuse.  La  localité  qui  nous  en  a  offert  en  plus  grande  abondance  et 
les  plus  beaux  exemplaires  sont  les  pentes  méridionales  du  Ras- 
torf ,  que  Ton  travei-se  quand  on  se  rend  de  Tétuan  à  Ceuta ,  et  qui 
sont  remarquables  par  l'énorme  quantité  des  fragments  de  quaitz 
qui  proviennent  de  la  décomposition  superficielle  du  terrain  dont  ils 
couvrent  littéralement  la  sm*face.  J'ai  recueilli  ce  minéral  et  dans 
des  positions  identiques  dans  les  micaschistes  de  l'Andalousie,  qui 
se  trouvent  en  face  de  la  province  de  Tétunn.  Depuis  longtemps 
aussi  les  terrains  primaires  du  Var,  et  notamment  les  îles  d'Hyères , 
sont  cités  comme  renfermant  abondamment  Fandalousite. 

Aux  phyllades  satinées  succèdent  après  quelques  oscillatioDS 
des  gi'auwackes  noires  fines,  des  quartzites  grisâtres,  des  conglo^ 
mérats  ^  éléments  siliceux  et  des  schistes  argileux ,  ternes ,  sou- 
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vent  délayables.  Ces  diverses  roches ,  qui  se  inoiiti'ent  à  plusieurs 
niveaux,  constitueut  le  second  terme  du  tenain  de  uansitiou, 
et  ne  peuvent  guère  être  considérées  que  comme  les  dérivés 
d'uQ  même  type;  seulement  Taccumulation  de  cette  quantité 
<éDorme  de  matériaux  raulés  dénote ,  au  moment  de  leur  précipi- 
tation, une  agitation  prolongée  dans  les  mers  anciennes,  et  dont 
la  TioleDce  contraste  avec  la  tranquillité  avec  laquelle  les  sédiments 
inférieurs,  composés  de  principes  inBniment  ténus,  se  déposaient 
sousjes  eaux.  Nous  croyons  superflu  d'entrer  dans  des  détails  cir- 
constanciés sur  leur  composition  minéralogique ,  puisque  le  quartz 
et  le  mica,  à  divers  degrés  de  trituration ,  sont  à  peu  près  les  seules 
nibstances  qui  ont  concouru  à  leur  formation.  Cette  description , 
au  surplus ,  ferait  double  emploi  avec  celles  qu'on  possède  déjà  des 
terrains  de  grauwackes  des  autres  contrées.  Les  anagénites  consti- 
tuent au  milieu  des  quartzites  et  des  schistes  ardoisiers  des  bancs 
(l'une  épaisseur  extrême ,  lesquels ,  ayant  résisté  mieux  que  ces 
derniers  aux  influences  extérieures,  se  font  remarquer  pai*  des 
ressauts  brusques,  à  formes  écroulées,  qui  se  dressent  majestueuse- 
ment au-dessus  des  roches  encaissantes ,  et  dont  les  contoui's  sont 
généralement  émoussés.  Ces  espèces  de  grandes  miu*ailles,  que  Tou 
voit  se  continuer  quelquefois  très  au  loin,  interdisent  fréquemment 
toute  communication  directe  entre  des  points  rapprochés ,  ou  bien 
eQes  présentent  à  celui  qui  voyage  à  pied  des  obstacles  qu'il  ne  lui 
est  pas  toujours  facile  de  vaincre.  Le  sentier  de  montagne  qui  con- 
duit de  Tétuan  aux  tribus  de  TAngera  par  le  Djebel-Mousa  se 
trouTe  barré  dans  le  voisinage  de  la  rivière  Jounai  par  des  masses 
imposantes  de  ces  anagénites,  que  les  injures  du  temps  ont  décou- 
pées en  obélisques ,  et  dont  les  débris  épars  ça  et  là  sur  le  sol  font 
naître  l'idée  de  blocs  erratiques  dispersés  sur  les  flancs  des  mon- 
tagnes par  un  courant  énergique. 

n  n'est  pas  rare  de  voir  les  anagénites  remplacées  par  des 
quartzites  dont  les  couches  plus  distinctes  et  nettement  séparées 
composent  des  étages  plus  réguliers  qui  constituent  une  série  de 
plateaux  alignés  suivant  la  direction  générale  des  terrains,  et  cou- 
pés de  distance  en  distance  par  les  rivières  qui  descendent  du  petit 
Atlas  et  suivent  les  fractures  produites  par  les  soiUèvements.  Le 
plus  remarquable  par  son  faciès  et  son  étendue  est,  sans  contredit, 
wlui  qui  s'étend  entre  les  fleuves  de  Smir  et  de  Neiza ,  et  que  les 
Arabes  désignent  par  le  nom  de  Djebel-Zemzem.  C'est  un  plateau 
allongé  dont  les  deux  extrémités  s'abaissent  graduellement  vers  les 
plaines  marécageuses  de  Rastorf  et  d'Angera ,  et  dont  le  courouf 
Dément  se  termine  par  une  ligne  à  peu  près  horizontale.  Le  Zem- 
^^oc.  géol. ,  2«  série,  tome  IV.  76 
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zein  5e  détache  si  hardiuieut  des  ten*aiiis  environnants ,  que  l'on 
serait  tenté  de  le  considérer,  à  la  première  inspection,  comne  un  ter- 
rain indépendant  de  celui  de  transition,  tant  ses  caractères  extérieurs 
revêtent  des  formes  exceptionnelles.  Mais  en  étudiant  avec  plus 
d'attention  ses  relations  avec  les  autrcs  membres  de  la  formation 
de  transition ,  on  constate  sa  dépendance  avec  les  schistes  arg;ileux 
qui  alternent  avec  lui.  On  constate  de  plus  son  équivalence  avec 
les  couches  qui ,  composées  ailleurs  d'éléments  plus  volumineux, 
passent  graduellement  aux  anagénites.  Ce  système ,  ou  pour  mieux 
dire  ce  second  étage  coupe  en  écharpe  la  zone  littorale ,  et  se 
montre  depuis  la  montagne  des  Singes  jusque  dans  les  districts  les 
plus  orientaux  de  la  province  du  Rif ,  aux  Benibojesed  et  anx 
fienijousech.  On  peut  aussi  en  observer  une  bonne  coupe  dans  le 
fossé  qui  sépare  la  ville  de  Tétuan  du  cimetière  des  juife 

Le  troisième  étage ,  dont  nous  avons  à  nous  occuper  en  ce  mo- 
ment y  est  presque  exclusivement  formé  de  couches  calcaires  d'un 
noir  très  foncé,  schistoïdes  à  leur  base,  à  cause  de  leur  altemance 
avec  des  scliistes  argileux,  et  plus  compactes  à  leur  paitie  su- 
périeure. La  rencontre  que  j'y  ai  faite  des  Ort/iis ,  des  Ortho- 
ctresy  des  Encrines  et  de  fragments  de  Trilobites  ^  attache  à 
leur  histoire  une  grande  impoitance ,  parce  que  ces  fossiles  ,  parti- 
culiei^aux  terrains  paléozoiques ,  fouiTiissent  un  caractère  )>récieux 
de  classification  et  tracent  un  horizon  bien  défini.  Ces  calcaires 
acquièrent  surtout  un  développement  considérable  dans  les  mon- 
tagnes de  Djaritz ,  sur  les  flancs  orientaux  des  colonnes  d'Hercule , 
et  prindpalement  dans  les  tribus  des  Beniouneus  et  des  Béni mzala  ; 
seulement ,  dans  cette  dernière  localité ,  ils  dévoilent  une  ten- 
dance prononcée  à  devenir  saccharaïdes ,  et  sur  quelques  points 
même  ils  sont  convertis  en  cipolins. 

On  se  rend  de  Tétuan  à  Djaritz  par  la  vallée  de  Cuitan.  Cuitan 
est  une  rivière  qui  prend  sa  source  dans  les  cimes  du  petit  Atlas 
occupées  par  les  Béni- Hassan  et  qui  se  jette  dans  la  Bousfika ,  après 
avoir  reçu  les  eaux  de  quelques  vei-sants  tributaires.  Lorsqu'on  a 
liépassé  les  vergers  d'orangers ,  c'est-à-dire  que  l'on  franchit  la 
première  pente  de  l'Atlas ,  on  commence  à  rencontrer  la  roche 
nue  et  à  marcher  sur  les  schistes  argileux  et  les  anagénites  que  nous 
avons  déjà  signalés  et  décrits.  En  face  de  Sidi-Ali-Rifi  ,  village 
arabe  dont  le  marabout  s'élève  à  votre  gauche  ,  on  observe  sur  les 
rives  de  Cuitan  un  système  de  schistes  noire  très  feuilletés,  vraies 
ampélites  uélitables,  surmonté  de  bancs  calcaires  noirâtres,  parfai- 
tement concordants ,  dont  la  sui'face  est  généralement  écrasée  par 
suite  d'un  principe  de  décomposition.  11  est  impossible,  à  cause 
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dcsetcarpements  perpeodiculaires  qui  se  dressent  en  cet  endroit  au* 
dessus  de  la  rivière  et  interdisent  l'accès  de  ses  bords ,  de  pénéti^er 
plus  avant  dans  cette  direction  et  de  suivre  par  conséquent  les  cal- 
caires dans  tout  leur  développement  ;  on  est  ol^ligé  de  regagner  le 
sentier  de  montagne  qui  est  ti*acé  dans  les  grès  rouges  supérieurs  ; 
mais  les  environs  du  village  de  Djaritz  vous  dédommagent  ample- 
ment des  contrariétés  éprouvées  à  Cuitan.  Comme  au-dessus  du 
chemin  des  Moulins  les  couches  placées  au-dessous  des  grès  par 
suite  d'un  redressement  considérable  viennent  affleurer  à  la  sur- 
face et  que  les  grès  se  trouvent  rejetés  en  arrière  ,  les  calcaires  $e 
montrent  dans  toute  leur  épaisseur  et  se  laissent  étudier  avec  la 
plus  grande  facilité  (voyez  fig,  2).  Ce  sont  à  la  base  de$  coucbes 
argileuses  grisâtres  qui  »  se  chargeant  insensiblement  de  carbonate 
<k  chaux,  constituent  des  calscfaistes  à  structure  rubannée.  Ces  cal- 
schistes  sont  bientôt  remplacés  par  des  calcaires  noirs  plus  conji- 
pactes  formant  des  bancs  d'une  épaisseur  variable ,  et  dessinant  d» 
distance  en  distance  au-dessus  des  schistes  alternant  des  saillies 
parallèles  à  la  direction  générale  des  terrains  qui  se  prolongent  et 
se  perdent  dans  les  vallées  voisines,  lia  texture  de  ces  calcaires , 
abstraction  faite  des  portions  trop  mélangées  d'argile ,  est  sub-sac- 
charoide  et  légèrement  grenue  :  leur  couleui*  est  presque  constam- 
meot  d'un  noir  foncé  et  rarement  grisâtre.  Entre  la  cascade  qui  se 
précipite  des  montagnes  néocomiennes  que  l'on  voit  se  dresser  en 
face  de  Djaritz  et  le  bouquet  d'oUviers  où  reposent  les  restes  d'un 
marabout ,  on  observe  sur  les  pentes  les  plus  rapprochées  de  la 
rivière  des  couches  qui  sont  entièrement  pétries  de  fragments  de 
petits  polypiers  ramuleux  et  de  fi-agments  d'encrines  dont  la  struc- 
ture spathique  dévoile  l'origine  et  dont  l'organisation  se  montre 
plus  distinctement  encore  sur  les  surfaces  frustes  des  blocs  épars 
sor  le  sol.  Elles  ressemblent  d'une  manière  si  complète  soit  par 
ieur  compacité,  par  leur  couleur  foncée,  soit  par  la  présence  des 
corps  marias  qu'elles   renferment    au    marbre   des   Ecaussines 
coonu  dans  le  commerce  sous  le  nom  Ae  petit  granité ,  qu'il  serait 
difBcile  de  reconnaître  ,  d'après  l'examen  des  échantillons ,  le  lieu 
de  leur  provenance.  Outre  les  encrincs ,  ces  calcaires  nous  ont  aussi 
présenté  des  Orthocères  et  des  Ort/iis  empâtées  dans  la  roche  et  four- 
Qusant  assez  difGcilement  des  exemplaires  isolés  et  d'une  conser- 
yiûoa  parfaite.  Cependant  les  caractères  de  ces  deux  genres  sont 
trop  reconnaissables  pour  qu'on  puisse  se  méprendre  sur  la  valeur 
(le  leur  détermination  ;  la  position  de  ces  calcaires  au-dessus  des 
anagénites  et  des  schistes  micacés  jointe  à  l'existence  de  fossiles  ca- 
ractéristiques du  terrain  de  transition  comme  ceux  que  nous  avons 
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cités ,  et  leur  recouvrement  par  un  puissant  dépôt  de  grès  et  de 
conglomérats  rouges  dont  la  description  nous  occupera  bientôt ,  et 
qui,  à  nos  yeux ,  est  l'équivalent  du  terrain  dévonien,  sufBraient 
déjà  peut-être  pour  nous  autoriser  à  les  intixxluire  dans  les  étages 
siluriens ,  mais  le  moindre  doute  à  cet  égai*d  doit  s'évanouir  en 
présence  des  débris  d'un  trilobite  que  MM.  d'Orbigny  et  Bayle 
rapportent  au  genre  Bronteus. 

Des  recherches  plus  minutieuses ,  entreprises  dans  les  enviix>us 
de  Djaritz ,  conduiraient ,  à  ne  pas  en  douter,  à  des  résultats  du 
plus  haut  intérêt  sur  la  distribution  géographique  des  fossiles  des 
terrains  anciens.  Mais  les  contrées  du  Maroc ,  où  les  calcaires  de 
transition  sont  développés ,  étant  placées  dans  la  chaîne  monta- 
gneuse mêine  de  l'Âdas ,  il  n'est  pas  toujours  peruûs  au  géologue 
de  diriger  ses  pas  ainsi  qu'il  l'entendi^ait.  Pour  la  localité  suitout 
que  je  cite ,  j'ai  dû  m'estimer  heureux  d'avoir  pu  la  visiter  à  deux 
reprises ,  grâce  à  l'énergie  que  j'ai  déployée  pour  châtier  la  féro- 
cité de  ses  habitants.  —  Nous  ne  laisserons  point  la  vallée  de  Cuitaii 
sans  mentionner  quelques  traces  d'anthracite  que  nous  avons  eu 
l'occasion  de  remarquer  au  milieu  de  ces  mêmes  calcaires  noirs , 
entre  Djaritz  et  les  derniei'S  moulins  de  la  vallée.  Ce  combustible 
constitue  çà  et  là  des  nids  très  irréguliers  et  dépourvus  de  toute 
importance  industrielle  ;  mais  c'est  un  ti-ait  de  ressemblance  et  de 
comparaison  de  plus  qu'il  est  bon  de  signaler  avec  les  terrains  si- 
luriens de  la  Bretagne ,  qui  fournissent  aussi ,  comme  on  le  sait , 
de  nombreux  exemples  de  dépots  d'anthracites. 

Les  calcaires  noirs  que  nous  avons  vus  fossilifères  à  Djaritz  re- 
paraissent à  l'extrémité  occidentale  de  l'Afrique,  dans  le  massif  de 
la  montagne  des  Singes,  mais  avec  des  caractères  un  peu  différents, 
quoique  dans  une  position  identique.  Le  système  de  cette  coutrée 
la  plus  montagneuse  de  l'Angera  est  formé  exclusivement  par  les 
étages  des  schistes  cristallins ,  des  anagénites  et  des  calcaires  silu- 
riens. Ces  premiers  étages  très  bien  développés  dans  la  pointe  d'A- 
frique ,  au  nord  de  Ceuta ,  se  prolongent  sans  intenuption  dans  le 
massif  de  Beniouneus  ,  se  redressent  fortement  dans  la  montagne 
des  Singes  dont  ils  constituent  les  crêtes  culminantes  et  s'abaissent 
ensuite  suivant  une  charnière  anticlinale  vers  les  versants  opposés 
des  côtes  d'Alcazar,  où  ils  disparaissent  sous  les  dépôts  secondaires 
(voyez /?^.  3).  Loi^u'on  laisse  à  sa  gauche  la  vallée  d'Iounai 
pour  remonter  celle  de  Mzala ,  on  voit  superposées  aux  micascliistes 
et  aux  schistes  argileux  des  masses  puissantes  de  cipolins  grisâu*es 
à  surface  raboteuse  et  rubannée,  dont  les  éléments  plus  consistants, 
résistant  mieux  que  les  roches  concomitantes  aux  injures  du  temps, 
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dessinent  des  saillies  rocheuses  que  les  éboulements  ont  façonnées 
en  amphithéâtres  et  taillées  en  fonne  de  grandes  murailles  écrou- 
lées. Avec  les  cipolius  alternent  des  schistes  argileux  ardoisiers , 
verdatres  ou  noirâtres ,  très  fins  et  satinés,  que  les  eaux  imbibent 
avec  la  plus  grande  facilité  et  au  milieu  desquels  elles  creusent 
des  fondrières  infranchissables.  C'est  sur  la  plate-forme  qui  s'é- 
tend au-dessus  du  talus  formé  pai*  ces  schistes  et  dans  une  position 
que  la  nature  a  admirablement  fortifiée ,  que  sont  bâties  les  cabanes 
éparpillées  de  la  tribu  des  Benimzala.  En  suivant  le  sentier  de 
montagne  qui  relie  le  village  arabe  à  des  constructions  portu- 
gaises ruinées ,  dans  le  voisinage  d'une  mine  d'antimoine ,  on  tra- 
verse le  système  des  calcaires  noirs  dont  le  maximum  de  puissance 
s'observe  principalement  au  N.-£.  de  Benimzala  et  se  continue 
sans  interruption  jusqu'au-dessus  du  fort  Marocain ,  dans  la  vallée 
de  Kénaton'.  La  couleiu*  de  ce  calcaire  est  plus  foncée  que  dans  son 
équivalent  de  la  vallée  de  Cuitan ,  mais  sa  cassure  présente  un  grain 
moins  saccharoïde  2  il  est  de  plus  traversé  par  de  nombreuses  veines 
spathiques  pénétrées  d'oxyde  de  fer.  Il  m'a  été  impossible  d'y  dé- 
couvrir la  moindre  trace  de  fossiles  :  du  moins  je  n'ai  pas  osé  con- 
sidérer comme  tels  quelques  points  miroitants  que  Ton  pourrait 
à  toute  rigueur  rapporter  à  des  fragments  d'encrines.  C'est  également 
dans  le  terrain  de  transition  qu'on  exploite  dans  les  environs  de 
Bouzareah  et  à  la  pointe  Pescade,  dans  l'Afrique  française,  comme 
pierre  à  chaux  et  pierre  de  construction  des  couches  calcaires 
subordonnées  à  des  micaschistes  ;  mais ,  d'après  M.  Burat ,  elles  y 
sont  dans  un  état  tellement  cristallin  qu'on  n'y  a  jamais  aperçu  la 
moindre  trace  de  fossiles.  Les  calcaires  de  Benimzala  à  leur  tour, 
quoique  moins  métamorphiques  que  les  calcaires  de  l'Algérie , 
passent  à  un  cipolin  et  établiraient  ainsi  une  espèce  de  passage 
entre  les  couches  franchement  fossilifères  des  environs  de  Djaritz 
et  les  marbres  saccharoides  de  Bouzareah. 

Si  la  présence  des  Orthocères,  des  Orthis  et  des  Trilobites  permet 
de  considérer  le  troisième  étage  du  terrain  de  transition  comme 
le  représentant  des  couches  siluriennes  du  continent  européen ,  la 
classification  de  l'étage  supérieur,  entièrement  composé  de  grès  et 
de  conglomérats  rouges,  se  déduit  naturellement  du  fait  même  de 
la  superposition.  Bien  qu'aucun  fossile  ne  puisse  nous  servir  de 
guide  dans  cette  appréciation ,  nous  n'y  rencontrons  pas  moins  Fé- 
qui valent  du  terrain  dévonien ,  VOld  red  sandstone  des  Anglais.  Cet 
étage  est  très  bien  représenté  dans  la  province  de  Tétuan,  et 
forme  au-dessous  des  montagnes  calcaires  du  petit  Atlas  une  large 
bande  qui  des  montagnes  de  l'Angera  se  prolonge  jusque  dans  la 
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province  du  Rif.  Il  est  d'autant  plus  reconnaissable  qu'il  tranckc 
par  sa  couleur  rouge-amarante  sur  le  ton  généralement  pâle  des 
terrains  environnants;  on  peut  eu  observer  de  bonnes  coupes 
sous  les  remparts  de  Tétuan ,  et  notamment  sur  les  sentiers  qui 
conduisent  à  Angera  ;  mais  pour  se  rendre  compte  des  rapports 
intimes  qui  existent  entre  ces  grès  rouges  et  les  autres  termes  du 
terrain  de  transition  ,  il  est  utile  d'étudier  la  coupe  naturelle  que 
présente  la  rivière  d'Oirguan  ,  à  l'E.  de  Tétuan ,  et  dans  cette  dé» 
chirure  du  petit  Atlas  qui  livre  passage  aux  eaux  de  la  Bousiika 
En  se  rendant  par  cette  vallée  à  la  tribu  des  Benisalah ,  on  tra- 
verse successivement  les  étages  des  grauwackes  et  des  calcaires 
Boirs  que  couronnent 7  au-dessous  du  village,  des  couches  d'un 
•chiste  argileux  grisâtre ,  très  fin.  Ce  schiste  alterne  à  sa  partie  su- 
périeure avec  des  marnes  et  des  grès  micacés  rouges,  lesquels  , 
après  quelques  oscillations ,  passent  successivement  à  un  grès  plus 
grossier,  puis  à  des  conglomérats  à  éléments  polygéniques  très 
puissants ,  et  dont  le  nombre  et  le  volume  des  matériaux  dont  ils 
iont  composés  dévoilent  l'intensité  des  courants  pendant  la  période 
de  leur  formation.  Le  passage  des  schistes  siluriens  aux  grès  dé- 
▼oniens  et  leur  parfaite  concordance  de  stratification  se  soutiennent 
dans  toutes  les  localités  où  il  devient  possible  de  remarquer  leurs 
points  de  contact.  Le  territoire  de  Benisalah  se  prête  d'autant 
plus  favorablement  à  cette  vérification  que  les  pentes  supérieures 
de  la  vallée  d'Oirguan  sont  découpées  dans  (ouïes  les  directions 
par  des  ravines  et  des  fondrières  profondes ,  dans  lesquelles  les 
superpositions  se  montrent  avec  toute  la  netteté  désirable.  De 
Benisalah  à  Djaritz  ,  il  existe  un  sentier  qui  suit  tous  les  plis  du 
terrain ,  qui  vous  fait  recouper  eu  écharpe  la  série  des  couches 
dont  se  compose  l'étage  dévonien  et  vous  permet  en  même  temps 
de  saisir  leurs  rapports  avec  les  étages  inférieurs  et  le  calcaire  néo- 
coniien.  Cette  étude  est  facilitée  par  la  dénudation  et  la  stérilité 
des  grès,  qui  se  recouvrent  difficilement  de  végétation. 

Des  grès ,  des  argiles  micacées  et  des  conglomérats  quartzeux 
rouges ,  telles  sont  les  roches  qui  forment  la  charpente  du  terrain 
dévonien.  Cette  simplicité  de  composition  nous  dispensera  d'en- 
fer dans  des  détails  plus  étendus  sur  leur  nature  minéralogique. 

Nous  nous  bornerons  à  ajouter  que  leur  coloration ,  qui  CDnsti- 
tue  un  de  leurs  traits  les  plus  saillants,  nous  parait  devoir  être  at- 
try^ué.  à  l'apparition ,  â  cette  époque ,  de  sources  ferrugineuses 
dont  les  principes  auront  imprégné  les  eaux  dévoniennes ,  de  la 
même  manière  que,  plus  lard ,  certains  grès  tertiaires  du  midi  de 
la  France  oui  été  agglutinés  pnr  des  fers  hématites  dont  Vorigioe , 
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par  le  proche  que  nous  signalons,   ne  saurait  être  contestée. 
La  puissance  nK>yenne  que  nous  attribuons  à   l'ensemble  des 
étages  du  terrain  de  transition  se  traduit,  appi-oximativement  du 
moins ,  par  les  chiffres  suivants  : 

Étage  des  schistes  cristallins 350°" 

—  des  grauwackes 200 

—  des  calcaires  siluriens 120 

—  des  grès  dévoniens 200 

Épaisseur  totale.   .  .     870™ 

Les  couches  dont  nous  venons  d'esquisser  les  caractères  de  comr- 
position,  ainsi  que  leur  ordre  de  succession,  obéissent  à  une  di- 
rection dominante  qui  est  presque  exactement  N.-S.,  ainsi  qu'on 
s'en  convaincra  par  les  indications  ci-dessous  transcrites ,  et  que 
nous  avons  relevées  avec  le  plus  grand  soin.  Comme  malheureuse- 
ment le  littoral  marocain  est  presque  totalement  désert  et  que  les 
portiousdu  territoire  occupéessonttoutes  désignées  par  le  nom  gé- 
nérique de  la  tribu  qui  les  habite,  il  n'est  pas  toujours  aisé  de  bien 
préciser  les  points  où  les  observations  ont  été  recueillies  ;  cepen- 
dant je  me  suis  attaché  à  choisir  autant  que  possible  ceux  qu'un 
•accident  particulier  pourrait  faire  retrouver  par  les  géologues  qui 
seraient  appelés  à  visiter  les  contrées  que  j'ai  parcourues. 

Grauwacke  fine  ,  avec  indices  de  galène  ,  au-dessous  de  Benisa- 
lah,N.  S. 

Grès  rouge  dévonien  suppoitant  les  calcaires  néocomiens,  au- 
dessus  de  Benisalali ,  N.  S. 

Grès  rouge  dévonien  entre  Sidi-Ali-Riffi  et  les  moulins  supérieure 
de  Cuitan ,  au  dessus  de  la  rivière  ,  N.  S. 

Grès  rouge  dévonien ,  à  la  mine  de  cuivre  de  Cuitan  (  berge 
gauche),  N.  S. 

Grès  )'Ouge  à  Ouadasken,  à  TO.  de  Benisalah,  N.  S. 

Calcaire  à  Encrines  et  à  Orthocères  de  Djaritz ,  entre  sa  cascade 
et  le  marabout,  N.  S. 

Micaschistes  dans  la  vallée  de  Kénatorr,  voisinage  de  la  mine 
d'antimoine,  N.  S. 

Phyllades  entre  les  fleuves  Smir  et  Vetza  sur  la  côte ,  N.  S. 

Anagénites  sous  le  cimetière  des  juifs ,  près  de  Tétuan,  N.  S. 

Schistes  ei  calcaires  noirs  dans  le  voisinage  de  la  mine  d'anti- 
moine de  Benimzala  ,  N.  3°  O.,  S.  3'  E. 

Grès  rouge  à  Ouedsegera ,  tribu  de  Kellallinn  ,  N.  6*  0. ,  S.  6* E. 

Conglomérats  rouges  entre  Cuitan  et  Djaritz  ,  N.  8**0.,  S.  8'E. 
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Micaschistes  de  Aastorf ,  à  la  Vigie,  N.  3°  E.,  S.  3»  0. 

Grauwacke  dans  l'Oirguan,  N.  5"  E.,  S.  5*  O. 

Schistes  ardoisiers  au*dessousde  Benimzala,  N.  7°  E.,  S.  7*£. 

Schiste  argileux  de  Bjebel-Mousa  (colonne d'Hercule), N.  3'  O. , 
S.  3-  E. 

Grauwacke  d'Angera,  N.  8«  0.,  S.  8*  E. 

Quartzites  de  Djebel-Zemzem ,  N.  13**  O.,  S.  13*»  E. 

Les  deux  dernières  indications  sont  celles  qui  présentent  les 
angles  de  plus  grand  écartement  ;  mais  on  voit  que  les  variations 
extrêmes  ne  s'éloignent  pas  sensiblement  de  la  direction  domi- 
nante; que  la  moyenne  des  indications  précitées  ti-ace  N.  1®  3'0., 
S.  1**  3'  £.  J'aurais  pu  insérer  un  plus  grand  nombre  de  citations, 
mais  comme  elles  oscillent  entre  les  limites  de  13°  à  TO.  et  de  8* 
à  VE.  de  la  direction  N.  S. ,  je  me  suis  dispensé  d'en  surcharger 
mou  travail ,  car  elle  n'aurait  exercé  qu'une  influence  insignifiante 
sur  les  résultats  obtenus. 

Le  redressement  du  terrain  de  transition  du  Maroc  est  Ué  par 
conséquent  à  la  catastrophe  qui  a  disloqué  le  nord  de  l'Angleterre 
et  dont  les  effets  se  sont  propagés  jusque  dans  le  département  du 
Yar ,  ainsi  que  dans  les  îles  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne.  Il 
est  juste  de  dire  que  l'absence  du  teiTain  houillerdans  l'Afrique 
septentrionale  enlève  à  cette  déduction ,  tirée  seulement  de  la  di- 
rection des  couches ,  ce  cachet  irrécusable  de  vérité  que  présentent 
les  contrées  où  le  tenain  carbonifère  est  développé.  Ce  caractère 
cependant  offre  assez  d'éléments  rigomeux  d'appréciation  pour 
justifier  notre  opinion ,  surtout  quand  on  réfléchit  que  les  grès 
houillers  constituent  pour  ainsi  dire  une  formation  exceptionnelle, 
et  que  les  dislocations  que  le  globe  a  éprouvées  après  leur  dé|X)t  a 
dû  affecter  plus  spécialement  les  teiTains  de  transition ,  dont  une 
portion  presque  insignifiante  était  seule  recouverte  à  l'époque  du 
troisième  soulèvement.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  première  zone,  que 
nous  avons  nommée  la  zone  littorale,  était  émergée  au  moment  où 
le  ten^ain  jurassique  est  venu  s'appuyer  transgressivement  sur  elle  ; 
csr  le  massif  de  Djebel-Mousa  forme  non  seulement  un  promon- 
toire naturel  à  l'extrémité  de  l'Afrique ,  mais  aussi ,  par  rapport 
aux  formations  secondaires ,  un  promontoire  géologique  qu'elles 
n'ont  jamais  pu  franchir  et  qui  limite,  au  N.-O.  d'Angera,  Us 
points  que  la  mer  sous  laquelle  elles  se  déposaient  a  atteints. 

M.  Sedgwick  a  rattaché  le  soulèvement  du  nord  de  l'Angle- 
terre à  l'apparition  des  toadstone  et  des  windstoncy  dont  les  dykes 
ont  pénétré  dans  les  bassins  houillers  du  Gumberland  et  du 
Derbyshire. 
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Nous  avons  eu  le  bonheur  aussi  de  découvrir  dans  les  grès  dé- 
vooiens  de  la  province  de  Tétuan  des  dépôts  de  spilite  qui,  avec 
la  concordance  de  direction ,  constituent  un  nouveau  point  de 
rapprochement  du  plus  haut  intérêt.  Le  seul  gisement  que  nous 
ayons  eu  Toccasion  d*étudier  se  trouve  dans  la  vallée  de  Cuitan  , 
sur  les  escarpements  d'une  gorge  que  Ton  nomme  Darh-Marroht, 
et  qui  débouche  sui*  le  chemin  de  jonction  entre  les  deux  tribus 
de  Djaritz  et  de  Sidi-Àli-Riffi,  Les  premièi*es  indications  me 
furent  fournies  par  des  Arabes  de  la  contrée  ,  qui ,  considérant  ces 
roches ,  ordinairement  ferrugineuses  à  la  surface ,  comme  des  mi- 
nerais dont  ils  espéraient  tirer  un  parti  avantageux  ,  consentirent 
à  me  guider  sur  les  lieux  de  leur  provenance.  Le  vallon  étranglé 
de  Darh-M an^oht  est  entièrement  creusé  dans  les  grès  dévoniens  ; 
cependant  les  montagnes  qui  le  dominent  presque  immédiatement 
vers  le  N.-O.  appartiennent  à  l'étage  des  grauwackes  et  des  schistes 
argileux.  Après  avoir  remonté  une  demi-heure  à  peu  près  le  lit  du 
tondent ,  on  commence  à  rencontrer  quelques  fragments  de  spilite , 
dont  les  traînées ,  de  plus  en  plus  abondantes ,  mènent  sur  les 
points  même  dont  ils  ont  été  détachés.  Les  dépôts  de  cette  roche 
pyrogène  consistent  en  plusieurs  dykes  parallèles  qui  surgissent  de 
distance  en  distance  au-dessus  des  grès  rouges ,  et  s'alignent  sui- 
vant la  direction  S.-E.  N.-O.,  en  recoupant  ceux-ci  sous  un  angle 
de  k^'^  environ.  Le  plus  puissant  de  ces  dykes  ne  dépasse  pas  la 
mesure  de  7  mètres. 

Il  est  plus  facile  de  se  rendre  compte  sur  place  de  la  manière 
d'être  de  ces  singulières  roclies  désignées  sous  le  nom  de  trapp , 
de  spilite,  d'nnifgdaloïde,  que  de  définir  bien  exactement  leur 
composition  minéralogique.  Les  spilites  de  Cuitan  ,  comme  leurs 
analogues  de  l'Ecosse  ,  du  Var  et  d'Oberstein  ,  sont  le  plus  com- 
munément des  roches  à  structure  tenseuse  ou  finement  cristalline , 
à  odeur  argileuse  ,  de  coulem*  grisâtre  ou  vert-bouteille  ,  mais  pas- 
sant au  brun  ocracé  pai*  un  commencement  d'altération  et  renfer- 
mant des  noyaux  de  divei*se  nature ,  paimi  lesquels  dominent  le 
carbonate  de  chaux ,  le  quartz  et  la  calcédoine.  Il  existe  aussi ,  as- 
socié à  ces  substances ,  un  minéral  particulier  à  clivage  rhomboïdal 
miroitant ,  composé  de  lamelles  très  minces  et  offrant ,  sinon  la 
forme  et  la  composition ,  du  moins  une  partie  des  caractères  exté- 
rieurs des  micas.  Lorsque  les  vacuoles  sont  vides,  leur  surface  in- 
terne se  revêt  d'une  pellicule  veixUtie  dont  la  ressemblance  avec 
la  terre  de  Vérone  est  grande.  Ces  spilites  jouissent  aussi,  par  suite 
des  fêlures  produites  par  le  retrait,  de  la  propriété  de  se  débiter  en 
fi*agments  polyédriques  qui,  sous  le  moindre  choc,  se  décomposent 


Digitized  by 


Google 


1310  SÉANCE    DU    5    JUILLET    18A7. 

en  nouveaux  polyèdres  plus  petits ,  ce  qui  permet  rarement  d'ob- 
tenir  une  cassure  fraîche. 

La  gorge  de  Darh-Manx)ht  n'est  point  la  seule  localité  où  soient 
f^résentées  les  spilites.  Mais  il  m'a  été  impossible  de  visiter  ks 
autres  régions  des  montagnes  du  Cuitan ,  dont  des  Arabes  m'avaient 
montré  des  échantillons  ;  le  prix  exagéré  qu  ils  exigeaient  pour  me 
livrer  le  secr^  de  leur  gisement  m'a  dû  faire  renoncer  au  déair 
que  j'avais  de  les  étudier.  Toutefois ,  en  réfléchissant  ipie  je  ne 
devais  qu'à  des  promesses ,  accompagnées  de  la  menace  de  les  faire 
bétonner  par  l'autorité ,  l'avantage  d'avoir  été  conduit  sur  les  spi- 
lites de  Cuitan ,  je  pensai  que  Texamen  des  autres  points  ajouterait 
peu  aux  notions  que  je  possédais  déjà  et  qu'il  suffirait  d'indiquer 
le  groupe  montagneux  qui  les  renfennait  pour  qu'on  pût  en  dé- 
duire les  conséquences  naturelles. 

L'intérêt  qui  s'attache  aux  montagnes  du  Cuitan ,  dont  l'ensem- 
Ue  nous  a  d^  offert  un  faisceau  de  faits  si  importants ,  8*accro!t 
encore  par  l'abondance  de  leurs  gîtes  métallifères  et  par  la  con- 
nexion que  ces  gîtes  ont  avec  les  roches  éruptives  que  nous  ve- 
nons de  signaler.  Ils  consistent  en  général  en  des  filons-fentes  en- 
clavés au  milieu  des  grauwackes  et  plus  abondamment  dans  les  grès 
dévoniens.  Le  plus  important  d'entre  eux  n'est  distant  des  spilites 
que  de  li  à  1 ,200  mètres ,  et ,  oonune  elles,  il  se  dirige  exactement 
8.*Ë  N.-O. ,  tandis  que  les  grès  encaissants  courent  N.-S.  plein. 
Les  gangues  se  composent  d'un  quartz  calcédonien  très  tenace,  de 
baryte  sulfatée  laminaire  et  de  fer  spathique ,  dont  des  géodes  ren- 
ferment des  rhomboèdres  parfaits.  Elles  accompagnent  le  cuivre 
pyriteux  et  quelques  mouchts  de  galène  argentifère.  Le  toit  et  le 
mur  présentent  ces  plaques  polies  et  striées  que  les  mineurs  désignent 
par  le  ncmi  de  miroirs  ;  les  stries  sont  parallèles  et  se  dirigent  E.-O. 
en  faisant  «n  angle  de  55°  avec  la  direction  du  filon ,  et  elles  ae 
•ont  imprimées  autant  sur  les  grès  que  sur  les  conglomérats 
quaraeux  :  or,  le  burinage  de  roches  aussi  dures  suppose  un  frot- 
tement dont  nous  pouvons  nous  former  difficilement  une  idée. 

A  l'ouest  de  Darh-Marroht  il  existe  aussi  un  filon  de  cuivre 
moins  important  que  celui  de  Cuitan ,  sous  le  point  de  vue  indus- 
triel ,  mais  qui  lui  ressemble  par  sa  direction  et  par  ses  caractères 
minéralogiques.  Dans  le  prolongement  des  montagnes  de  Cuitan, 
sur  le  territoire  de  la  tribu  de  Benisalah ,  j'ai  eu  occasion  d'exami- 
ner plusieura  indices  de  filons  de  plomb  argentifère  et  de  fahlers 
dont  la  position  et  le  voisinage  semblent  les  rattacher  également  à 
l'apparition  des  porphyres  pyroxéniques ,  et  il  en  est  ainsi  des  gîtes 
métaUifèrea  è»  KeUalUm»,  dan*  la  vallée  delà  Bousfika,  et  de  beau- 
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coup  d'autres  qui  s'éparpillent  dans  les  contrées  enTironnantes  et 
qui  aboutissent  à  un  centre  commun  d'émission  qui  est  aussi  ce« 
lu»  des  spilites. 

J'ai  profité  de  mon  séjour  en  Espagne  pour  comparer  les  terrains 
du  littoral  avec  ceux  qui  leur  sont  opposés  sur  le  continent  afri-^ 
cain.  Lies  environs  de  IVl  alaga ,  d'Almeria  m'ont  offert  des  points  de 
ressemblance  bien  frappants ,  et  les  gkes  métallifères  que  l'on  ex- 
ploite sur  les  côtes  de  l'Andalousie  sont  à  leur  tour  en  connexion 
avec  de  nombreux  épanchements  de  diorite  et  de  spilite.  Comme 
les  formations  secondaires  qui  succèdent  aux  terrains  de  transition 
dans  le  Maroc  sont  totalement  privées  de  i-oches  ignées  et  de  filons, 
il  serait  prématm-é  de  vouloir  préciser  l'époque  géologique  à  la- 
quelle les  spilites  sont  airivées  au  jour.  Mais  n'est-il  point  déjà  in- 
téressant pour  la  science  que  l'on  soit  enfin  parvenu  à  découvrir 
dans  une  contrée  si  énergiquement  accidentée  et  où  les  filons  sont 
si  abondants  les  produits  plutoniques  dans  lesquels  il  est  permis 
de  deviner  la  cause  de  leur  remplissage ,  et  en  même  temps  la 
cause  soulevante  de  la  chaîne  ,  surtout  quand  on  considère  que  de 
pareils  produits  n'ont  point  encore  été  signalés  dans  la  composition 
de  l'Algérie  beaucoup  mieux  connue?  Cette  découverte  inattendue  ; 
et  qui  en  promet  de  plus  importantes  lorsque  ces  régions  barbares 
seront  explorées  avec  plus  de  soin ,  l'étruitces  lois  d'exception  que 
l'on  serait  tenté  de  proclamer  d'après  une  inspection  imparfaite  , 
de  Tabsence  complète  des  roches  ignées  dans  une  surface  aussi  dé- 
veloppée que  celle  de  l'Afrique  septentrionale.  Il  wi'a  été  rapporté 
des  environs  de  Maroc  par  le  Maure  Abouderba,  qui  habite  en  ce 
moment  Tétuau,  des  échantillons  de  grauites  etdc  porphyre  ronge 
recueillis  dans  le  lit  d'une  rivière  qui  descend  du  grand  Atlas,  et 
qui  certainement  se  retrouvent  en  place  dans  cette  chaîne  ;  il  ne 
^ut,  par  conséquent,  que  des  occasions  favorables  pour  nous 
mettre  en  possession  de  faits  plus  complets  sur  la  composition  de 
l'Aârique  ,  et  nous  y  montrer  la  reproduction  de  ces  grands  traits 
géologiques  dont  la  physionomie  a  été  saisie  si  heureusement  en 
Europe. 

Outre  les  spilites,  la  zone  littorale  renferme  encore  dans  la 
presqu'île  de  Ceuta  un  dépôt  de  serpentine  enclavé  dans  les  mica- 
schistes f  et  qui  pousse  des  ramifications  que  Ton  a  recoupées  dans 
un  puits  de  recherches  ouvert  sur  le  bord  de  la  mer,  entre  la 
ville  et  la  citadelle.  Ce  que  cette  ramification  offre  de  vraiment 
remarquable  ,  c'est  qu'elle  est  pénétrée  de  cuivre  pyriteux ,  dont 
r abondance  parait  augmenter  en  raison  de  la  profondeur.  Si  cette 
fécondation  progressive  se  vérifiait ,  elle  fournirait  un  nouvel  argii- 
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ment  en  faveur  de  la  rickesse  métallifère  de  la  serpentine ,  qui  est 
eu  Toscane  le  siège  par  excellence  des  minerais  de  cuivre,  et 
donne  lieu  à  des  exploitations  de  la  plus  haute  importance.  La  ser- 
pentine constitue  à  la  pointe  de  YAlmina  un  dépôt  assez  puissant , 
que  la  mer  bat  en  brèche  et  qui  se  présente  sous  forme  d'une 
vaste  calotte  sphérique.  L.es  variétés  que  Ton  y  remarque  tiennent 
plutôt  à  des  accidents  de  texture  qu  à  la  combinaison  de  plusieurs 
substances  minérales;  elles  consistent  en  des  serjienlines  brunes, 
unies ,  fouettées  de  veines  jaunâtres ,  sèches  au  toucher ,  et  en  des 
seipentines  onctueuses  passant  à  la  stéatite.  On  peut  dire  quelles 
sont  surtout  caractérisées  par  Tabsence  du  diallage  :  du  moins  je 
n*ai  remarqué  ce  minéral  que  dans  un  fragment  qu'on  avait  retiré 
d'une  galerie  d'allongement  et  qui  provenait  de  la  ramification 
déjà  indiquée.  On  a  ouvert  dans  cette  roche  une  carrière  d'où  on 
a  exti'ait  quelques  pierres  d'ornement  pour  la  décoration  des 
églises  et  les  façades  des  édifices  publics.  Les  cailloux  que  la  mer 
use  sur  les  côtes  sont  employés  au  pavage  des  rues  ,  et  comme  ils 
sont  a&sociés  à  des  cailloux  de  pegmatite  d'une  blancheur  irrépro- 
chable ,  ou  a  profité  de  ce  contraste  de  couleur  pour  confectionner 
sur  les  places  et  dans  les  mes  principales  des  mosaïques  d'un  nou- 
veau genre ,  avec  lesquelles  on  a  représenté  des  vases  et  des  fleurs 
gi'ossièrement  dessinées.  On  ne  saurait  mieux  comparer  les  serpen- 
tines de  Ceuta  qu'à  celles  du  département  du  Var,  qui  reposent 
également  au  inilieu  des  schistes  cristallins ,  sans  qu'il  soit  possible 
d'être  renseigné  d'une  manière  satisfaisante  sur  lem*  histoire  et 
surtout  sur  l'époque  de  leur  apparition.  Toutefois  leur  voisinage, 
à  Ceuta  ,  d'une  mine  de  cuivre  et  de  mispikel  sur  laquelle  on  a 
entrepris  quelques  travaux  ,  est  une  circonstance  intéressante  à 
relever  et  qui  dévoile  l'influence  que  les  poi-phyres  magnésiens  ont 
dû  exercer  dans  le  remplissage  des  fentes.  La  rencontre  inattendue 
qne  l'on  a  faite  d'un  dyke  sei7)entineux  cuprifère  au  contact  du  gîte 
arsénifère  serait  de  nature  à  changer  complètement  les  éléments 
jusqu'ici  précaires  de  l'exploitation  primitive ,  si  les  exploitants 
attachent  à  ce  fait  l'importance  qu'il  parait  mériter. 

I>oit-on  attacher  à  ces  roches  éruptives  les  nombreux  filons  d'an- 
timoine que  les  schistes  cristallins  et  les  étages  supérieui^s  du  tei*- 
raiu  de  transition  renferment  dans  leur  voisinage ,  ou  bien  leur 
présence  se  lie-t-elle  à  une  cause  plus  générale  ?  Il  serait  téméraire 
de  voidoir  résoudre  ces  hautes  questions  théoriques  d'après  le 
petit  nombre  de  documents  que  j'ai  pu  recueillir,  bien  que  j'aie 
cherché  à  en  rassembler  le  plus  possible.  Pour  que  les  conclusions 
auxquelles  on  serait  amené  eussent  une  valeur  scientifique ,  il  eût 
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fallu  visiter  en  détail  les  districts  luétalliferes  du  Rif,  lesquels,  si 
ou  ajoute  foi  à  tout  ce  que  m'en  ont  raconté  les  Rifains  qui  fré- 
quentent les  niait;hés  de  Tétuan ,  renfermeraient  des  mines  si 
nombreuses  et  si  productives  de  cuivre,  de  plomb  et  de  fer,  que  des 
tribus  entières ,  et  surtout  celles  des  Benijousech ,  seraient  exclusi- 
vement abandonnées  à  leur  exploitation  et  au  traitement  des  mi- 
nerais extraits.  Ce  qu'il  y  a  de  positif,  c'est  que  les  Arabes  du  Rif 
fabriquent  du  fer  excellent,  et  qu'ils  exportent  des  alquifouset  des 
pains  de  cuivre  et  de  plomb  qu'ils  obtiennent  sans  doute  par  des 
procédés  routiniers.  A  défaut  donc  de  renseignements  plus  com- 
plets et  d'observations  générales  dont  l'expression  pourrait  con- 
duire à  une  foi*mule  rationnelle ,  nous  nous  contenterons  d'exposer 
avec  réserve  notre  opinion  ;  mais  en  prenant  en  considération  la 
présence  du  cuivre  dans  les  seipentines  de  Geuta ,  et  en  nous  lais- 
sant guider  par  les  lois  de  l'analogie  ,  il  nous  semble  qu'on  peut 
raisonnablement  leur  attribuer  en  Afrique  le  même  rôle  qu'elles 
ont  exercé  dans  les  contrées  où  l'on  a  constaté  leurs  relations  di- 
rectes avec  des  centres  métallifères ,  et  voir  dans  l'apparition  des 
unes  et  le  remplissage  des  auti*es  des  phénomènes  connexes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  gîtes  les  plus  importants  d'antimoine  sont 
ceux  de  Benimzala  et  de  Kénntorr  7  ik  reposent  l'un  et  l'autre  dans 
le  calcaire  silurien ,  et  ils  ne  diffèrent  guère  que  par  leur  puis- 
sance et  l'abondance  relative  de  leur  gangue  quartzeuse.  liC  filon 
de  Benimzala  a  pénétré  dans  les  premiers  contre-forts  de  la  vallée 
de  la  Mzala  et  se  présente  avec  une  épaisseur  de  55  centimètres 
environ.  Le  minerai  et  le  quartz ,  comme  si  une  espèce  de  répul- 
sion s'était  manifestée  au  moment  de  leur  cristallisation  ,  forment 
deux  bandes  juxtaposées ,  mais  réellement  tranchées.  Ce  rubane^ 
ment  paraît  exister  d'une  manière  constante  ,  car  il  se  reproduit 
dans  deux  points  d'attaque  fouillés  par  les  Portugais  à  l'époque  de 
leur  occupation  de  Geuta  et  de  ses  environs.  La  direction  du  filon 
est  N.-S.  inclinant  à  l'E.,  tandis  que  les  calcaires  encaissants  cou- 
rent N.  3**  O. ,  S.  *3«  E.  L'antimoine  sulfuré  y  est  d'une  compacité 
remarquable ,  et  ce  n'est  guère  que  vers  le  plan  de  contact  avec  la 
gangue  qu'il  se  trouve  mélangé  de  quartz. 

Les  affleurements  que  l'on  remarque  dans  la  vallée  Kénatorr,  au 
N.  0.  du  premier  filon  dont  ils  sont  distants  de  trois  kilomètres  à 
peu  près,  s'annoncent  par  masses  de  quartz  blanchâtres  amoiphes, 
de  la  puissance  de  deux  mètres  au  moins  et,  pénétrées  de  sulfure 
d'antimoine  grenu.  Ces  masses  se  reproduisent  des  deux  côtés  de 
b  vallée  et  au  même  niveau ,  mais  elles  plongent  chacune  dans 
^1^  sens  opposé.  Cette  disposition  est  celle  même  de  la  vallée  qui 
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est  une  vallée  d'écartement ,  dont  La  rivièi*e  peut  éire  considérée 
comme  Taxe.  Leur  direction  diffère  sensiblement  de  celle  du  filou 
de  fiénimzala;  elle  est  S.-O.,  N.-E.  ;  cependant  la  ressemblance 
frappante  des  minerais  et  de  la  gangue  dans  Tun  et  dans  Tautre 
gisement  ne  permettent  guère  de  classer  tous  les  filons  antimoni- 
(ères  que  dans  une  seule  et  même  catégorie.  J*ai  pu  me  convaincre 
par  des  échantillons  que  Ton  m*avait  rapportés ,  que  le  massif  de 
Beniouneus  renfermait  d'autres  dépôts  d'antimoine  ;  mais  n'ayant 
pas  eu  la  faculté  de  les  étudier,  je  ne  les  citerai  ici  que  pour  mé- 
moire. 

Avant  de  terminer  ce  que  j'avais  à  dire  sur  le  terrain  de  transi* 
tion ,  je  ferai  remarquer  que  la  concentration  des  filons  dans  la 
province  de  Tétuan  constitue  deux  gi'oupes  bien  distincts ,  dont 
l'un  circonscrit  le  gisement  des  serpentines  et  l'autre  le  gisement 
des  spilites.  Le  premier  comprend  les  minerais  d'antimoine ,  le 
second  les  minerais  de  cuivre  ;  nous  ne  pousserons  pas  au-delà  de 
ces  rapprochements  les  déductions  que  nous  serions  peut-être  en 
droit  d'en  tirer,  afin  de  faire  accepter  nos  idées  avec  moins  de  dé- 
fiance. 

Nous  ne  sachions  point  que  le  terrain  de  transition  représenté 
dans  tous  les  étages  ait  jamais  été  signalé  en  Afrique.  L'Algérie 
n'a  montré  jusqu'ici  que  des  schistes  cristalUns  et  des  grauwackes. 
La  présence,  par  conséquent,  des  calcaires  à  orthocères  et  des 
grès  dévoniens  donne  au  Tétuanais  une  importance  incontestable 
et  permet  de  transporter  au-dehors  du  continent  eui*opéen  la  li- 
mite des  mers  paléozoïques ,  dont  les  dépôts  les  plus  rapprochés  de 
l'Afrique  ne  dépassaient  pas  le  méridien  de  la  Sardaigne  et  la 
chaîne  des  Pyrénées.  Il  y  a  plus  :  la  description  des  tenains  de 
transition  de  l'Angleterre  offre  avec  ceux  du  Maroc  un  si  grand 
nombre  de  faits  identiques ,  que  leur  comparaison  mutuelle  seule 
met  en  lumière  l'unité  de  plan  qui  a  présidé  à  leur  formation.  Si 
ensuite  aux  caractères  tirés  de  la  superposition  et  de  l'examen  des 
fossiles  on  joint  les  données  fournies  par  le  parallélisme  des  direc- 
tions ,  par  le  remplissage  des  filons  et  par  Tanalogie  des  roches 
éruptives  dans  les  deux  régions ,  on  sera  amené  naturellement  à 
reconnaître  dans  les  traits  généraux  de  leur  physionomie  le  ca- 
chet irrécusable  d'une  origine  commune  et  à  proclamer  leur  oon-^ 
tem]X)ranéité. 

Chapitre  troisième.  —  Terrain  jurassique. 
Si  dans  le  nord  de  l'Europe  et  principalement  en  Angleterre  çt 
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dsLUê  la  France  sepCeotrionale  la  coDservatioo  des  fossiles  et  Jeui* 
rigoureuse  distribution  dans  le  sein  des  couches  ont  peiinis  de 
diviser  cette  formation  en  plusieurs  étages  distincts ,  cette  facilité 
de  classification  ne  s'est  point  maintenue  avec  autant  de  neUeté 
pour  les  terrains  jurassiques  du  midi  et  du  sud  de  la  France,  où 
les  divisions  générales  se  soutieuuent  assez  bien  jusqu'à  l'oifoixi- 
clay,  sans  qu'il  soit  possible  de  distinguer  dans  les  calcaires  ru* 
banés  qui  recouvrent  cet  étage  les  subdivisions  que  Ton  a  établies 
dans  les  parties  supérieures.  Cependant  les  fossiles  caractéristiques 
de  l'argile  oxfordienne  tracent  jusqu'à  cette  limite  un  horizon  bien 
défini  et  forcent  d'aduiettre  pour  les  couches  calcaires  superposées 
un  équivalent  avec  le  coral-rag  et  le  portlandien  ;  mais  ce  carac* 
tère  s'affaiblit  en  Italie  à  un  point  que  pendant  longtemps  on  a 
nié  l'existence  du  teirain  jurassique  ^  ou  du  moins  on  limitait  9xm 
représentant  à  un  coin  du  golfe  de  la  Spezia ,  où  la  renconti*e 
d'anuuonites  et  de  bélemniles  avait  obligé  les  géologues  italiens 
d'arracher  ce  lambeau  au  terrain  crétacé  dont  on  supposait  la  pé- 
ninsule exclusivement  fonnée.  Les  observations  ultérieures  ont 
détruit  cet  état  de  choses  et  les  écrits  récents  de  divers  auteurs  et 
les  miens  ont  démontré  que  les  formations  calcaires  que  l'on  re- 
marque au-dessous  du  macigno  et  de  Talbérèse  appartiennent 
en  général  au  terrain  jurassique.  Il  existe  encore  quelque  diver- 
gence ,  il  est  vrai ,  dans  les  opinions  des  auteuis  relativement  au 
classement  des  étages  qu'ils  ont  reconnus  et  décrits ,  mais  cette 
divergence  tient  principalement  à  la  rareté  des  fossiles  et  au  mau- 
vais emploi  qu'on  a  su  en  faire.  On  a  préféré  alors  recourir  aux 
caractères  minéralogiques  qui  malheureusement  n'ont  pas  l'avan- 
tage comme  les  fossiles  de  fournir  un  élément  fixe  de  classification. 
C'est  ainsi  que  les  calcaires  rouges  animonitifères  eux-mêmes , 
malgré  le  secours  précieux  qu'ils  ont  fourni  pour  la  description  de 
plusieurs  locaUtés ,  ont  prêté  à  la  confusion  pour  d'autres  :  et  la 
raison  en  est  facile  à  saisir.  M.  de  Buch  a  fait  remarquer  que  dans 
le  nord  de  l'Italie  ,  et  l'on  peut  y  ajouter  l'Italie  centiale ,  la  cou- 
leur rouge  caractérise  la  formation  jurassique  tout  entière  comme 
la  couleur  noire  caractérise  celle  des  Alpes  et  du  midi  de  la  France. 
Les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  les  terrains  de  la  Péninsule ,  trompés 
par  les  caractères  minéralogiques  qu'ils  ont  employés  exclusive- 
ment sans  tenir  compte  des  fossiles ,  ont  confondu  le  plus  souvent 
plusieurs  étages  distincts  ou  établi  des  divisions  dont  la  détermina- 
tion rigoureuse  des  débris  organiques  a  démontré  le  peu  d'exac- 
titude :  d'où  les  incohérences  et  les  rétractations  nombreuses  que 
l'on  remarque  dans  les  écrits  de  savants  très  estimables  d'ailleurs , 
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niais  que  les  observations  ultérieures  ont  fait  ilispai^aitre  en  grande 
partie  (1). 

Si  des  conti*ëes  explorées  par  des  géologues  habiles  n'ont  pu  être 
encore  classées  d'une  manière  uniforme  ,  il  faudra  moins  sVtonner 
que  sur  une  surface  si  étendue  que  le  continent  africain  ,  sur  le- 
quel abordent  si  rarement  des  géologues ,  il  ne  soit  pas  toujours 
possible  de  recueillir  un  assez  grand  nombre  de  documents  pour 
apprécier  toutes  les  circonstances  qui  se  réfèrent  à  la  composition 
ou  à  la  position  d'un  terrain.  Or  cette  difficulté  se  présente  dans 
le  Maroc  pour  la  description  du  terrain  jurassique  que  je  n'ai  eu 
la  fortune  de  i*cncontrer  que  dans  les  environs  de  Tétuan ,  soit  que 
le  hasard  ne  m'ait  pas  conduit  sur  d'antres  gisements ,  soit  qu'en 
réalité  la  formation  qui  nous  occupe  soit  très  peu  développée  dans 
le  Maroc ,  opinion  vers  laquelle  je  pencherais  de  préférence  ;  car 
j'ai  eu  l'occasion  de  parcourir  assez  fréquemment  dans  tous  les 
sens  les  grands  centres  calcaires  depuis  le  Rif  jusqu'aux  colonnes 
d'Hercule  pour  penser  que  j'eusse  rencontré  plus  d'un  lambeau 
jurassique  ,  si  le  jurassique  eût  formé  presque  constamment  le 
piédestal  des  montagnes  néocomiennes  comme  on  l'observe  dans 
les  Pyrénées  et  dans  la  Pix>vence.  Cependant  l'indépendance  des 
calcaires  néocomicns  et  la  constance  de  leurs  caractères  minéralo- 
giques  fournissent,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  deux 
moyens  faciles  de  les  distinguer  des  autres  foiinations  géologiques. 


(1)  M.  Pilla  qui,  dans  un  travail  précédent  (Snggio  snprh  i  ter^ 
reni  che  cotnpongonn  il  suoio  deW  ItaUa)^  avait  placé  les  calcaires 
rouges  dans  la  partie  supérieure  de  la  formation  jurassique ,  vient  d'en 
faire  la  base  de  cette  môme  formation  dans  un  mémoire  publié  récem> 
ment.  Cette  concession ,  déjà  très  importante  et  que  la  position  bien 
connue  de  la  majolica  rendait  indispensable,  est  cependant  insufG- 
sante.  M.  Pilla ,  en  n'accordant  pas  à  la  détermination  et  à  la  distri- 
bution des  fossiles  au  sein  des  couches  la  valeur  qu'elles  ont  en  Italie 
comme  ailleurs,  et  en  considérant  ces  calcaires  rouges  comme  une 
seule  et  même  chose,  confond  deux  étages  distincts ,  un  étage  évidem- 
ment liasique,  caractérisé  par  les  Ammonites  ff^aicotii ,  heterophyl^ 
Uis,  etc.,  et  un  étage  jurassique  moyen  ,  caractérisé  par  Y  Ammonites 
tatricus  et  la  Tcrchratula  dipliya.  Ces  divers  fossiles  se  trouvent  bien 
à  la  vérité  dans  une  môme  coupe,  mais  jamais  dans  une  môme  couche  ; 
toutefois  il  est  juste  de  remarquer  que  les  modifications  que  les  savants 
italiens  font  subir  à  leurs  idées ,  sont  constamment  amenées  par  les 
progrès  de  la  paléontologie,  et  qu'à  mesure  que  cette  branche  si  im- 
portante de  la  géologie  est  mieux  étudiée ,  les  opinions  de  l'école  fran- 
çaise finissent  par  triompher  des  hésitations  qui  se  manifestent  encore 
chez  quelques  auteurs. 
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En  effet ,  depuis  Ceuta  jusque  daus  le  Rif ,  (Vst-à-dîre  jusque  dans 
la  province  d'Orau ,  on  les  voit  reposer  indift'éreninient  au-dessus 
de  tous  les  tenues  du  terrain  do  transition  que  nous  avons  déj:\ 
décrit;  mais  dans  le  district  d'Angera  se  développe  un  système 
calcaire  d'une  épaisseur  considérable ,  qui  constitue  non  seuleinent 
la  base  de  la  seconde  zone ,  mais  encore  jusqu'à  la  vallée  de  la 
Bousfika,  au  S.-E.  deTétuan,  les  montagnes  indépendantes  de 
Djebel-Dersah ,  sur  les  revei"s  occidentaux  des  Beni-Hassan ,  des 
Ouadras  et  des  Benidères ,  montagnes  qui  s'abaissent  dans  la  di- 
rectioa  de  Fez  et  disparaissent  sur  la  i*oute  de  Tanger  sous  le  ter- 
rain à  fucoides,  Néanmoins  quelques  ilôts,  pointant  de  distance  en 
distance  sur  divers  points  qui  n'ont  pas  été  découverts ,  tendent  à 
démontrer  que  dans  Tintérieur  du  Maroc  et  en  dehors  de  la  chaîne 
principale  ,  elles  sont  la  base  sur  laquelle  se  sont  appuyées  les  for- 
mations plus  récentes. 

En  se  laissant  guider  par  les  caractères  minera  logiques,  qui  va- 
rient suivant  Tordre  de  superposition ,  le  terrain  jurassique  se  di- 
vise en  quatre  étages  distincts  qui  sont,  en  partant  de  bas  eu 
haut,  i®  l'étage  marneux  ,  2'  l'étage  des  dolomies,  3"  Tétage  des 
calcaires  gris ,  à  odeur  de  pétrole ,  /i°  enfin  l'étage  des  calcaires 
lithographiques  avec  silex  pyromaques  (voyez  fig.  6). 
Nous  en  examinei-ons  successivement  la  composition. 
Du  cimetière  des  juifs,  au  N.  de  Tétuan,  jusqu'au  fleuve  Smir, 
qui  sépare  le  Djebel-Dei-sah  de  l'Angera  et  le  terrain  jurassique 
des  calcaires  néocomiens ,  on  remarque ,  reposant  au-dessus  des 
phyllades  ou  des  grès  rouges,  qui  appartiennent  au  teirain  de 
transition  ,  un  ensemble  de  marnes  et  d'argiles  rougeâtres  ,  gi-is^i- 
très  et  verdatres ,  alternant  avec  quelques  couches  de  dolomies 
minces  et  contournées.  Les  dolomies  preiment ,  à  mesure  qu'où 
s'élève  ,  un  développement  progressif,  et  elles  finissent  bientôt 
par  s'affranchir  des  argiles  bariolées  que  l'on  voit  constamment 
conûnées  à  la  partie  inférieure  du  terrain  jurassique.  Comme  le 
versant  oriental  de  la  chaîne  littorale ,  et  principalement  la  se- 
œiide  zone,  est  occupé  vers  son  axe  culminant  par  des  pentes 
roides  et  escai-pées ,  on  a  profité  deda  facilité  avec  laquelle  les  ar- 
{{iles  se  désagrègent  pour  y  tracer  les  sentiers  qui  mettent  en  com- 
munication les  tribus  de  cette  partie  du  Maroc  avec  Tétuan ,  et , 
d'un  autre  côté  ,  comme  le  passage  continuel  des  hommes  et  des 
chevaux  les  creuse  profondément ,  ces  sentiers  se  convertissent  à 
la  longue  en  des  torrents  dont  les  escarpements  montrent  la  suc- 
cession des  couches  qui  les  composent.  Leur  épaisseur  ne  dépasse 
pas  une  douzaine  de  mètres;  aussi  représentent-elles  plutôt  un 
Soc,,  géol,  V  série,  tome  IV.  77 
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commencement  de  formation  établie  aux  dépens  de  la  surface  ba- 
layée d'un  terrain  plus  ancien  qu'un  véritable  étage,  et  cette  pré- 
somption est  confirmée  par  la  première  des  dolomies  que  l'on 
voit  pénétrer  au  milieu  d'elles ,  particularité  qui ,  jointe  à  quelques 
bts  de  gypse  séléniteux  que  Ton  observe  çà  et  là ,  donne  à  Ten- 
semble  rapparence  des  marnes  irisées  de  r£urope. 

Aux  ai'giies  bariolées  succèdent  les  dolomies ,  système  dont  la 
puissance  dépasse  une  centaine  de  mètres ,  et  qui  est  composé  eu 
général  de  coucbes  épaisses ,  que  l'on  reconnaît  même  de  loin  à 
lem-  surface  rugueuse ,  décbiquetée ,  et  entièrement  dépourvue 
de  végétation ,  si  Ton  excepte  toutefois  les  bouquets  de  cactus 
opuntia ,  que  Ton  conserve  dans  l'espace  laissé  libre  enti-e  le  mur 
d'enceinte  de  la  ville  de  Tétuan  et  les  habitations.  Leur  couleur, 
ordinairement  foncée,  varie  du  grisdtie  au  blanchâtre  ;  leur  graio, 
serré  et  flnement  saccliaroïde,  présente  ce  miroitement  paiticulier 
aux  dolomies  ;  elles  alternent  à  leur  partie  inférieme  avec  des  cal- 
caires noirs,  fouettés  de  veines  blanches,  et  à  divers  niveaux  avec 
des  marnes  grisâtres  très  schisteuses,  sans  offrir  d'autre  particula- 
rité saillante. 

Des  calcaires  brunâtres,  à  cassures  esquilleuses  et  compactes, 
constituent  le  troisième  étage.  Leur  stratification  est  plus  distincte 
que  dans  les  dolomies,  et  au-dessous  même  de  Tétuan  on  les  voit 
s'élever  sous  forme  de  bancs  gigantesques.  Cette  différence  d'as- 
pect ,  qui  à  elle  seule  distingue  les  calcaires  magnésiens  de  ceux 
qui  ne  le  sont  pas ,  tient  à  la  propriété  que  possèdent  ceux-ci  de 
s'égrener  au  contact  de  l'air  et  de  montier  des  surfaces  bosselées 
et  inégales ,  tandis  que  les  autres ,  dont  la  structure  est  plus  serrée , 
résistent  davantage  aux  injm^es  atmosphériques  et  prennent  uu 
relief  plus  régulier  :  ce  sont  ces  calcaires  que  l'on  foule  le  plus 
communément  entre  Tétuan  et  Angera  ,  parce  que  le  sentier  de 
montagne  taille  en  écharpe  les  flancs  de  Djebel-Dersah  ,  et  qu'il 
est  tracé  à  peu  près  dans  le  sens  de  la  direction  des  couches  ;  ou 
est  alors  dominé  par  les  calcaires  à  silex ,  tandis  qu'on  a  au-dessous 
de  soi  les  dolomies  et  les  marnes  bariolées.  Cet  étage  admet  laie- 
ment  des  couches  subordonnées  de  schistes  ou  de  marnes;  seule- 
ment, par  place,  on  remarque  quelques  bancs  marneux  à  cassure 
terne  et  à  structure  feuilletée ,  lesquels  sont  traversés  dans  tous  les 
sens  par  des  fêlures  où  s'est  inOltrée  une  substance  noire  bitumi- 
neuse qui  possède  les  caractères  du  pétrole.  Ces  tissures  sont  rare- 
ment baillantes;  on  dirait  qu'elles  ont  été  produites  à  la  manière 
de  ces  gerçures  qu'engendi-e  dans  certaines  roches  leur  exposition 
à  la  chaleur  d'un  fourneau ,  et  qu'on  appelle  alors  roches  éton- 
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nées.  Exposés  à  uu  feu  modéré ,  les  calcaires  se  dépouillent  de 
leur  principe  colorant,  et  fournissent  la  plus  grande  partie  des 
matériaux  avec  lesquels  on  fabrique  la  chaux ,  dont  les  Arabes 
ibot  une  consommation  si  considérable.  Les  doloniies  exhalent 
aussi  pai*  le  frottement  ou  par  la  percussion  une  odeur  si  pronon- 
cée de  pétrole,  que  le  Maure  qui  m'accompagnait  ne  doutait  ])as 
que  par  le  temps  la  montagne  entière  ne  finît  par  se  convertir 
en  charbon  de  pierre.  C'est  une  odeur  à  peu  près  analogue  que 
donnent  les  calcaires  lacustres  tertiaires.  L'épaisseur  de  cet  étage 
peut  être  évalué  à  200  mètres  environ. 

Les  descriptions  que  nous  possédons  sur  la  fameuse  majoUca  de 
ritalie  s'appliquent  avec  tant  de  vérité  aux  calcaires  qui  couron- 
nent le  terrain  jurassique  de  Tempire  du  Maroc ,  que  nous  pour- 
rions à  toute  rigueur  nous  dispenser  de  nous  étendre  ici  sur  leurs 
caractères  minéralogiques.  Ce  sont  les  mêmes  calcaires  jaunâtres , 
▼erdatres  et  grisâtres,  à  cassure  lithographique,  alternant  de  dis- 
tance en  distance  avec  des  lits  d'un  schiste  argileux  olivâtre  qui  se 
délite ,  mais  sans  se  déliter  en  petites  baguettes  peipendiculaires 
au  sens  des  couches ,  et  constituant ,  en  un  mot ,  les  galestri  de 
même  nature  que  l'on  rencontre  dans  le  jurassique  italien.  La 
ressemblance  est  complétée  par  la  présence   de  nodules  et  de 
plaques  inteirompues  de  silex  blond  engagés  au  milieu  des  cou- 
ches dont  ils  suivent  et  indiquent  la  stratification.  Cet  étage  ,  dont 
la  puissance  ne  dépasse  pas  uue  centaine  de  mètres ,  est  remar- 
quable par  l'uniformité  de  ses  caractères  et  par  le  rubanement 
de  ses  couches ,  qui  eu  forment  peut-être  le  trait  le  plus  saillant. 
J*y  ai  recherché  avec  beaucoup  d'attention,   mais  vainement, 
quelque  fossile  qui  me  permît  de  saisir,  dans  cette  succession  inter- 
minable des  calcaires ,  des  preuves  plus  incontestables  d'équiva- 
lence avec  leurs  analogues  de  la  péninsule  italienne  ;  je  suis  parvenu 
seulement  à  distinguer  sur  les  surfaces  usées  des  coupes  de  co- 
quilles qui  se  rapportent  à  des  Térébratules   indéterminables; 
cependant  je  ne  doute  pas  que  des  investigations  plus  minutieuses 
|K>urstiivies  avec  persévérance  ne  mettent  sur  la  voie  de  quelqu.- 
découverte  de  ce  genre  ;  on  a  tout  lieu  de  l'espérer  quand  on  con- 
sidère la  nature  non-métamorphique  des  étages  placés  au-dessus 
desdolomies.  Relativement  à  l'origine  de  ces  dernières,  il  serait 
téméraire  de    hasarder  quelque  conjecture   sur  l'époque  de   la 
transformation  et  sur  la  nature  des  agents  qui  l'ont  opérée.  Doit- 
on  la  rapporter  aux  dykes  de  spilite  que  nous  avons  signalés  dans 
la  vallée  de  Cuitan ,  ou  bien  à  une  de  ces  causes  générales  qui ,  â 
iUvers  âges  du  monde ,  ont  agi  avec  énergie,  et  dolomilisé,  la  où 
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leur  action  s'est  fait  sentir,  les  couches  calcaires  tic  toutes  les  for- 
mations, depuis  les  plus  anciennes  jusqu^aux  tertiaii*es?  La  discus- 
sion d'une  pareille  question  n'attacherait  pas  un  grand  intéj-êt  à 
une  thèse  déjà  tant  débattue ,  et  nous  nous  contenterons  d'enre- 
gistrer le  fait  sans  nous  livrer  à  d'autres  commentaires;  cependant 
nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  faire  ressortir  ici  la  i*essem- 
hlance  frappante  du  teiTain  jurassique  de  Djebel-Dersah  avec  celui 
de  l'Italie ,  qui ,  à  part  la  couleur  rouge  qui  prédomine  au«dessous 
de  la  majoUca^  offre  une  composition  à  peu  près  analogue;  la 
couleur  rouge  même  est  loin  de  constituer  un  caractère  constant  ; 
car  dans  le  promontoire  du  cap  Argentaro ,  dans  les  vallées  juras- 
siques du  Tafone  et  sur  les  con6ns  de  la  Toscane  et  des  Etats  de 
l'Église,  les  calcaires  rouges  ou  leurs  équivalents  ont  été  transfor- 
més en  grande  partie  en  dolomies,  sans  présenter  aucune  de  ces 
Ammonites  ou  de  ces  Encrines  qu'il  n'est  pas  rare  de  recueillir  sur 
d'autres  points  voisins ,  dans  les  çouclies  qui  n'ont  subi  aucune 
altération.  Mais  les  dissemblances  qui  peuvent  éti*e  remarquées 
dans  les  étages  inférieurs  s'effacent  entièrement  pour  l'étage  supé- 
rieur, où  l'abondance  des  silex ,  la  couleur,  la  finesse  dans  le  grain 
des  calcaires ,  ainsi  que  l'alternance  de  quelques  bancs  de  gaiestri 
reproduisent  tous  les  caractères  de  la  majolica. 

La  montagne  de  Djebel-Dersah  forme  la  portion  orientale  de  la 
chaîne  du  petit  Atlas,  qui  s'étend  depuis  la  montagne  des  Singes 
jusqu'à  la  rivière  de  la  Bousfika,  près  d'Angera.  Ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit ,  elle  supporte  directement  la  formation  uéoco- 
mienne ,  dont  elle  se  distingue  par  la  netteté  de  sa  stiatification , 
par  la  couleur  foncée  de  ses  roches ,  et  surtout  j)ar  la  régularité  et 
la  monotonie  de  ses  lignes  terminales.  Vu  des  hauteui'S  de  Djebel- 
Zemzem ,  le  profil  de  Djebel-Dersah  dessine  une  immense  terrasse 
dominée  au  midi  et  au  nord  par  les  coupoles  colossales  du  terrain 
néocomien ,  qui  semble  la  protéger  à  la  manière  des  grosses  tours 
dont  sont  flanquées  les  remparts  d'une  ville  fortifiée.  Cette  diffé- 
rence d* aspect  avait  tellement  attiré  mon  attention,  lorsque  je 
cherchais,  les  premiers  joui-s,  à  m'inspirer  de  la  physionomie  gé- 
nérale de  la  contrée ,  qu'elle  me  fit  immédiatement  soupçonner 
l'existence  des  deux  terrains  distincts ,  et  qu'elle  dirigea  mes  re- 
cherches vers  une  solution  déjà  enti'evue,  et  que  mes  observa- 
tions de  détails  ont  résolue  conformément  à  l'idée  préconçue  que 
je  m'étais  formée. 

Entre  Tétuan  et  Angera  les  montagnes  jurassiques  sont  cou- 
ronnées par  une  série  de  plates  formes  dont  quelques  unes  sont  con- 
verties, ]>endant  Thiver,  en  lacs  d'une  certaine  étendue.  Cespla- 
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teaux  ouvrent  des  passages  tellement  faciles,  malgré  la  raideur  des 
pentes  qui  y  conduisent ,  que  les  tribus  sVn  servent  de  préférence 
aux  sentiers  qui  suivent  le  fond  des  vallées ,  tant  les  moindres 
pluies  les  rendent  impraticables. 

L'indépendance  du  terrain  jurassique  est  rendue  manifeste  par 
r  indifférence  avec  laquelle  il  re|K)se  sur  les  tranches  du  terrain  de 
transition ,  comme  on  le  voit  depuis  le  cimetièi*e  des  juifs  jusqu'au 
col  qui  conduit  à  Sempsa ,  à  travers  le  Djebel-Dersah.  Cette  indé- 
pendance, dévoilée  par  la  supei*position ,  est  aussi  confirmée  par 
la  direction  des  couches  qui  est  E.  48*  N.,  O.  68* S.,  tandis  que 
celle  du  teiTaiu  de  transition  est  généralement  N.  S.  Cette  difié- 
rence  serait  insuffisante  cependant  à  elle  seule  pom*  établir  un 
caractèi'e  bien  tranché  de  séparation  ;  car  elle  pourrait  êti'e  attri- 
buée à  Téloignement  des  points  où  les  obsei*vations  sont  recueillies , 
si  la  discordance  de  stratification  ne  venait  en  fortifier  la  valeur  ; 
mais  la  constatation  de  ce  dernier  fait  a  de  Timpoitance  ,  parce 
qu'elle  nous  démontre  que  le  relief  de  l'Atlas  a  changé  par  suite 
d*un  second  soulèvement  postérieur  à  celui  qui  a  disloqué  les  ter- 
rains de  transition ,  dont  les  portions  émergées  sont  toutes  re- 
foulées vers  le  littoral. 

Cette  observation  n'est  pas  isolée  ;  elle  se  reproduit  sur  quelques 
points  des  collines  de  la  tribu  de  Kellallinn ,  et  principalement  au 
nord  de  la  tour  assise  sur  le  contre-fort  de  Djebel-Dersah  qui  des- 
cend jusqu'à  Rastorf,  où  l'on  remarque  un  lambeau  du  terrain 
jura^que  très  circonscrit  reposer  sur  le  ten*aiu  de  transition,  sans 
rintermédiaire  des  marnes  bariolées  que  nous  avons  vues  en  for* 
mer  la  base.  Les  dolomies ,  dans  cette  localité ,  sont  remplacées 
par  des  couches  épaisses  d'un  calcaire  jaunâtre ,  à  cassure  très 
fine ,  mélangé  de  quelques  veines  de  schistes  argileux  qui  donnent 
à  l'ensemble  l'apparence  amygdalaire  et  bréchi forme.  Ce  calcaire 
offre  sur  les  surfaces  exposées  à  l'air  une  grande  quantité  de  lignes 
courbes  spath iques  dues  à  des  fossiles ,  panni  lesquels  on  distingue 
des  Tërébratules  et  d'autres  bivalves.  La  présence,  par  conséquent, 
des  marnes  bariolées  ne  constitue  pas  un  étage  constant ,  mais  bien 
nn  accident  particulier  qui  s'est  reproduit  lorsque  les  eaux  de  la 
iner  jurassique  ,  en  envaliissant  le  teiTain  de  transition ,  ont  ti*ouvé 
clans  des  argiles  délayables  des  éléments  de  remaniement  et  de 
recomposition  (voyez ^^.  U). 

Malgré  le  développement  considérable  que  le  terrain  oolithique 
prend  dans  le  Djebel-Dcrsah ,  on  peut  néanmoins  le  considérer 
comme  un  point  insiguifiant ,  comparativement  à  la  grandeur  de 
la  chaioe  néocomienne  qui  s'étend  sans  interruption  depuis  le 
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dëtroit  de  Gibraltar  jusque  dans  la  province  de  Constantine ,  d*où 
elle  doit  se  prolonger  plus  loin  vers  la  régence  de  Tunis.  Cette 
prédominance  se  soutient  encore  en  Algérie ,  car  M.  Renou  a  pu 
à  peine  y  trouver  quelques  surfaces  jurassiques.  (>e  terrain  est-il 
réellement  représenté  sur  le  littoral  idricain  par  quelques  îlots 
disséminés  çà  et  la ,  ou  bien  les  soulèvements  qui  ont  accidenté 
cette  partie  du  continent  africain  ne  Font-ils  mis  à  découvert  que 
sur  quelques  points ,  la  presque  totalité  de  la  formation  étant 
restée  cachée  sous  les  dépôts  plus  récents?  C'est  cette  dernière  opi- 
nion vers  laquelle  nous  inclinerions ,  puisque  sa  présence  en  Algé- 
rie et  dans  le  Maroc  indique  une  continuité  qui  se  poursuit  jusque 
dans  l'Espagne  et  principalement  dans  l'Andalousie ,  on  les  mon- 
tagnes calcaires  à  stratification  ondulée  forment  au-dessus  des 
quartzites  de  transition  des  bandes  très  étendues.  Le  rocher  de 
Gibraltar ,  les  sommités  de  San-Rocco  et  de  la  baie  d'Algeziras 
appartiennent  bien  certainement  à  la  même  formation  que  le 
Djebel-Dersah ,  et  elles  présentent,  comme  dans  le  Maroc,  les 
mêmes  caractères  minéralogiques ,  c'est-à-dire  des  calcaires  noirâ- 
tres et  grisâtres ,  avec  des  silex  à  leur  partie  supérieure  ;  ils  repo- 
sent également  en  stratification  discoi-dante  sur  les  quartzites  dont 
la  base  des  montagnes  des  côtes  de  TAndalousi  •  est  en  général 
formée. 

J'ai  remarqué  que  le  terrain  jurassique,  pris  dans  son  en- 
semble ,  s'étend  beaucoup  plus  vers  le  N.-O.  que  tie  le  font  les 
montagnes  néocomienncs  :  cette  tendance  à  s'écarter  de  la  chaîne 
principale  est  bien  évidente  quand  on  remonte  la  vallée  de  la 
Bousfika  en  passant  par  les  escarpements  de  Sempsa,  d'où  le  regard 
embrasse  dans  tous  ses  développements  le  front  des  couches  néo- 
comienncs qui  s'étendent  de  Djaritz  à  la  tribu  de  Wadasken.  On 
remarque  de  ce  point  l'extension  irrégulière  que  prend  le  teiTain 
jurassique  en  face  de  Renidères ,  et  qui  a  forcé  la  rivière  de  la 
Bousfika  à  se  couder  de  manière  à  faire  l'angle  droit  ;  et  comme 
les  derniers  contre-forts  qu'il  pousse  vers  le  N.  vont  en  s'abaissant 
graduellement,  le  terrain  à  fucoïdes  finit  par  les  recouvrir,  mais 
non  pas  d'une  manière  tellement  complète  que  quelques  îlots  ne 
se  montrent  de  loin  en  loin  ,  ainsi  qu'on  l'observe  au-dessus  d'un 
des  douairs  des  Benidères.  ('ette  remarque  conduit  donc  naturelle- 
ment à  admettre  que  le  terrain  jurassique  forme  le  sous-sol  du 
revers  méridional  du  petit  Atlas,  et  que,  lors  des  soulèvements 
qui  ont  accidenté  le  IVfaroc  ,  les  extrémités  du  bassin  qui  se  trou- 
vèrent placées  sur  les  lignes  principales  des  fractures  furent  appe- 
lées à  faire  partie  de  cette  chaîne ,  tandis  que  le  restant  du  système 
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que  son  niveau  plus  bas  ne  mit  point  à  l'abri  du  recouvrement  par 
les  autres  mers  est  aujourcrinii  étouffé  sous  des  dépots  plus  mo- 
dernes; sans  cela  il  serait  difficile  de  concevoir  comment,  sur  la 
cote  d'Espagne,  en  face  même  de  l'Atlas,  le  terrain  jurassique  a 
pris  un  développement  très  exagéré ,  et  qui  ne  trouverait  pas  son 
équivalent  dans  la  continuation  des  mêmes  montagnes,  à  moins 
toutefois  qu'on  ne  préfère  admettre  que  la  formation  jurassique 
de  la  péninsule  espagnole  expire  dans  les  environs  de  Tétuan. 
Cette  double  conclusion  est  justifiée  par  l'indépendance  réciproque 
des  terrains  de  transition  ,  jurassique  et  néocomien. 

La  direction  générale  ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit ,  est  E. 
US**  N  ,  O.  ^8"  S.  ;  elle  représente  la  moyenne  de  cinq  observations 
dont  les  limites  extrêmes  de  variation  ne  dépassent  pas  cinq  degrés  ; 
nous  n'avons  pas  eu  la  faculté,  à  cause  du  périmètre  restreint 
qu'embrasse  le  terrain  jurassique  ,  de  promener  la  boussole  sur 
des  points  éloignés  les  uns  des  autres  ,  comme  nous  avons  pu  le 
pratiquer  pour  celui  de  transition  ;  mais  les  renseignementsque  nous 
possédons ,  malgré  une  différence  de  huit  degrés  environ  ,  suffisent 
pour  nous  dévoiler  dans  le  Maroc  les  traces  du  redressement  qui  a 
disloqué  la  chaîne  du  Jura ,  les  Cévennes ,  la  Bourgogne  et  les 
Vosges  avant  le  dépôt  de  la  craie  inférieure. 


Chapitre  quatrième.  —  Terrain  crétacé. 

Le  terrain  crétacé  ,  proprement  dit ,  est  représenté  dans  le  petit 
Atlas  marocain  par  deux  étages  infiniment  liés  ensemble  et  qui 
sont  le  calcaire  néocomien  à  Chnma  am  m  o/tinà^  un  côté,  et  le  cal- 
caire à  NuininuUtt's  de  l'autre  ;  il  ne  faut  point  confondre  ce  der- 
nier avec  le  terrain  à  fucoides  qui  correspond  au  macigno  et  à  l'al- 
bérèse  des  Italiens ,  et  qui  se  trouve  refoulé  entre  le  grand  et  le 
petit  Atlas.  Les  nummulites,  suivant  M.  Bayle  ,  sont  associées  dans 
les  environs  de  Constantine  aux  couches  à  hippurites  et  ne  peuvent 
point ,  géologiquement  parlant ,  en  être  séparées ,  pas  plus  qu'on 
ne  pourrait  séparer  le  lias  des  autres  étages  jurassiques.  Qu'elles 
constituent  un  système  supérieur  au  grès  vert  ou  que  sur  quelques 
points  elles  y  pénètrent  même  ,  ce  n'est  pas  là  la  question  qui  doit 
nous  préoccuper.  Comme  un  grand  nombre  de  paléontologistes 
nient  l'existence  de  ces  fossiles  dans  le  sein  des  couches  crétacées 
et  les  croient  exclusivement  propres  aux  terrains  tertiaires,  il  est 
utile  de  bien  éclaircir  ce  point  de  doute  en  comparant  la  valeur  des 
caractères  zoologiques  avec  ceux  de  la  superposition.  Et  d'abord 
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les  numiiuilites  sont  citées  par  M.  Viquesnel  (1)  comme  associées 
aux  hippurites  dans  la  Sei-vie ,  dans  l'Albanie  supérieure  et  dans  le 
Pinde.  M.  Pilla  les  signale  ensuite  dans  les  mêmes  relations 
dans  les  montagnes  de  la  Calabre  et  désigne  le  système  qui  les 
contient  sous  le  nom  de  nummulitico'hippuritifjKc.  M.  Matheron 
proclame  aussi  leur  présence  dans  les  grès  verts  de  la  Provence. 
Ces  exemples ,  en  admettant  Texactitude  des  observations ,  me  pa- 
raissent établir  Texistence  de  ces  singuliei-s  corps  dans^  le  terrain 
crétacé.  Nous  laisserons  de  côté  la  confusion  introduite  dans  la 
détermination  des  espèces  qui  ne  saurait  atteindre  la  détermina- 
tion du  genre.  Dès  lore  je  ne  conçois  pas  pourquoi  on  s'obstinerait, 
contrairement  à  l'opinion  des  géologues  qui  ont  vu,  à  reléguer  cette 
famille  de  foraminifères  dans  une  formation  dont  elle  n'aurait 
pas  eu  le  droit  de  franchir  les  limites,  loi*sque  chaque  jour  nous 
voyons  des  genres ,  que  l'on  avait  supposés  tertiaires  ,  descendre 
jusque  dans  le  terrain  silurien.  Je  ne  sais  ce  que  nous  apprcndi-ont 
de  plus  complet  sur  ce  sujet  les  observations  ultérieures  ;  mais ,  si 
à  mon  tour  j'ai  bien  observé  dans  le  Maroc,  il  n'y  aurait  guère 
possibilité  de  séparer,  géognostiquement  du  moins  ,  les  calcaires  à 
nummulitesdu  calcaire  néocomien  à  Chaîna  ,  et  comme  d'un  au- 
tre côté  les  grès  à  fucoides  se  trouvent  dans  cet  empire  discor- 
dant avec  les  premiers ,  si  ceux-ci  renferment  véritablement  des 
nummulites,  il  en  résulterait  d'une  manière  incontestable  qu'il 
existe  en  Afrique  comme  dans  l'Italie  ,  dans  la  Crimée  et  dans  la 
Turquie  d'Europe ,  en  dehoi-s  du  teirain  tertiaire  proprement  dit, 
deux  formations  nummulitiques  distinctes  et  séparées  l'une  de  Vau- 
tre par  un  soulèvement. 

J'ai  eu  l'occasion  d'étudier  pendant  quatre  ans  le  terrain  d*al- 
bérèse  et  de  macigno  dans  l'Italie.  Bien  que  ce  teiTain  auquel 
M.  Pilla  a  imposé  le  nom  d'Etrurien ,  et  que  ce  savant  fait  paral- 
lèle avec  le  terrain  épicrétacé  de  M.  Leymerie,  soit  désigné  aussi 
par  l'épithètedenummulitique,  j'avoue  que  je  n'y  ai  jamais  ren- 
contré de  nummulites;  les  corps  organisés  que  j'avais  pris  pour 
tels,  appartenant  plutôt  à  des  operculines,  à  des  lenticulitesou  à  d'au- 
tres geni*es  voisins  et  peu  connus,  les  nummulites,  suivant  moi  , 
ne  se  montreraient  que  dans  l'étage  supérieur  que  M.  Pilla  a  in- 
troduit après  son  premier  travail  dans  son  terrain  étrurien  et  dont 
les  Apennins  du  Bolognais  m'ont  offert  de  nombreux  exemples. 
C'est  ce  dernier  étage  bien  distinct  des  couches  à  fucoides  que  je 

(I)  Mémoires  de  la  Soe.  i;êol,  ilc  Franec ,  2«  série,  I"  volume, 
page  289. 
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considère  comme   l'équivalent  des   couches  à  nummuiites  des 
Basses- Alpes ,  des  Corbières  et  du  Yicentin.  Le  macigno  et  l'ai- 
bérèse  constitueraient  par   conséquent   quelque  chose  de  plus 
franchement  crétacé ,  et  j'ajoute  qu'en  considérant  que  cet  étage 
est  ,  en  Italie  comme  en  Afrique ,  le  siège  ordinaire  des  filons  mé~ 
talliques  ,  fdons  qui  ne  pénètrent  jamais  dans  l'étrurien  supérieur 
ni  dans  le  Yicentin,  ni  dans  les  Corbières,  ni  dans  le  col  de  Tende, 
je  ti'ouve  dans  ce  fait  d'abord,  et.dans  celui  de  la  superposition  en- 
suite, des  arguments  puissants  en  faveur  de  l'opinion  que  j'émets. 
Toutefois  il  est  bon  de  faire  remarquer  ici  que  quelque  sentiment 
que  l'on  ait  sur  les  couches  à  nummulites  du  Yicentin,  dès  l'instant 
que ,  confonnément  à  ma  manière  de  voir  et  à  celle  de  M.  Pilla ,  on 
les  considérerait  comme  supérieures  au  macigno  à  fucoïdes,  il  ne 
resterait  pas  moins  au-dessous  d'elles  les  nummulites  associées  aux 
liippurites.  Les  géologues  qui  les  introduisent  au  contraire  dans  la 
craie ,  et  adoptent  sans  réserve  les  conclusions  de  M.  Pilla ,  admet- 
tent par  cela  même  cinq  étages  A  numnmlites  qui  sont  de  bas  en 
haut  2  !•  celui  des  hippurites  ;  2*>  celui  du  macigno;  3"  celui  du  Yi- 
centin; U**  celui  du  Soissonnais;  5"*  enfin  celui  du  calcaire  grossier. 
J'ai  dû  exposer  l'état  où  les  controverses  ont  laissé  cette  question, 
avant  de  passer  à  la  description  du  terrain  crétacé  que  nous  divi- 
serons en  trois  étages  ,  néoconiien  ,  ù  nummulites  et  à  fucoides. 

§  l•^  É/age  fiéocomien, 

IjH  première  chose  qui  frappe  le  regard  du  géologue  lorsqu'il 
met  le  pied  sur  le  littoral  marocain  baigné  par  la  Méditerranée 
est  la  forme  des  cimes  du  petit  Atlas,  dont  les  découpures  en 
dents  de  scie  donnent  à  cette  chaîne  un  aspect  des  plus  majestueux 
et  des  plus  fantastiques.  Cette  structure  festonnée  saisit  d'autant 
plus  vivement  qu'elle  contraste  avec  celle  du  terrain  de  transition 
dont  les  contours  sont  émoussés  et  pour  ainsi  dire  sans  physiono- 
mie. L'œil  aime  à  contempler  ces  enfilades  de  pics ,  ces  coupoles 
isolées  couveites  de  neige  et  qui  de  loin  ressemblent  à  des  pro- 
montoires aériens  que  dominent  hardiment  le  Djebel -Rudia- 
I3ebrass,  à  l'extrémité  dAngera,  et  le  Djebel -Kilehi,  dans  le 
Beni-Hassan.  A  ces  fonnes  écroulées,  à  ces  lianes  déchirés  et  pri- 
vés de  végétation ,  on  reconnaît  déjà  le  terrain  uéocomien ,  ce 
même  terrain  qui ,  dans  le  midi  de  la  France ,  dans  les  Alpines  et 
dans  la  chaîne  de  la  Sainte-Baume,  se  dévoile  par  des  caractères 
identiques  et  par  la  biiisquerie  de  ses  ressauts.  Si  les  détails  d'un 
paysage  si  accidenté  sont  difficiles  à  décrire  et  à  circonstancier,  à 
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cause  de  la  bizarrerie  de  ses  lignes ,  par  compensation  rien  n'est 
simple  comme  la  composition  des  roches  qui  en  constituent  la 
charpente.  Ces  roches  consistent  exclusivement  en  un  calcaire  gris- 
jaunâti-e ,  très  compacte ,  à  cassure  conchoîde  et  lithographique, 
excellent  \youT  la  fabrication  de  la  chaux  grasse,  et  meilleure  en- 
core comme  pierre  d'appareil ,  si  le  Maroc  était  une  contrée  cÎTi- 
lisée.  Il  ressemble  d'une  manière  si  complète  à  la  pierre  dite  de 
Cassis ,  que  le  cachet  minéralogique  devient  un  caractère  rigou- 
reux de  classification ,  ce  qui  empêche  de  le  confondre  avec  les 
calcaires  jurassiques  de  Djebel-Dersah. 

Ije  terrain  néocomien  a  été  cité  dans  l'Algérie ,  notamment  dans 
les  environs  de  Constautine.  M.  Bayle^  qui  a  eu  Foccasion  dVxa- 
miner  des  roches  et  des  fossiles  recueillis  dans  ces  localités  par 
M.  Fournel,  a  été  tellement  frappé  de  Tanalogie  qui  existe 
entre  les  échantillons  qu'il  a  examinés  provenant  de  celte  par- 
tie de  l'Afrique  et  ceux  que  j'ai  rapportés  du  Maroc ,  qu'à  leur 
seule  inspection  il  a  proclamé  leur  identité;  seulement  j'ai  été 
plus  heureux  que  mes  confrères,  en  ce  sens  que  je  suis  panrenn 
à  y  découvrir  quelques  fossiles,  et  un  surtout  caractéristique,  la 
Chatna  ammonia ,  dont  l'abondance  dans  les  montagnes  d'Angen 
suffit  pour  établir  l'équivalence  la  plus  complète  entre  le  terrain 
néocomien  du  Maroc  et  celui  du  midi  de  l'Europe.  Angera  àé 
signe  ,  comme  on  le  sait ,  le  groupe  des  montagnes  secondaires  qui 
vient  se  heurter  contre  les  flancs  redressés  de  la  montagne  des 
Singes.  Si  on  en  excepte  le  massif  de  Djebel-Dersah ,  les  crêtes  du 
petit  Atlas  sont  entièrement  occupées  par  la  fonnation  oéooo- 
mienne.  Cette  formation,  un  instant  interrompue  par  l'îlot  juras> 
sique  de  Tétuan ,  reparaît  de  l'autre  côté  de  la  Bousfika  et  se  pro- 
longe à  travers  le  Rif  et  la  province  d'Oran  jusque  dans  celle  de 
Conslantine.  Dans  les  alentours  de  Djebel-Soi-oul ,  où  s'opère  la 
superposition  du  terrain  crétacé ,  il  est  facile  de  saisir  la  différence 
de  leurs  caractères,  ainsi  que  leurs  rapports  réciproques.  On  y  voit 
distinctement  le  calcaire  à  Chama  s'appuyer  sur  les  couches  ondu- 
lées de  la  mnjolica ,  qui  se  terminent ,  sous  forme  étranglée ,  sur 
les  grès  dévoniens.  Le  calcaire  néocomien ,  après  avoir  recouvert 
les  derniers  contre-forts  jurassiques ,  comme  on  peut  l'observer 
près  du  fleuve  Smir,  s'asseoit  à  son  tour  sur  les  mêmes  grès  dévo- 
niens et  sur  les  micaschistes,  et  constitue  jusque  dans  le  Beoiou- 
neus  un  système  francliement  indépendant  des  teirains  plus  an- 
ciens. Mais  cette  indépendance  est  encore  plus  nettement  exprimée 
dans  les  montagnes  de  Djaritz  et  dans  celles  du  Rif ,  où  le  calcaire 
k  Chant n  est  absolument  affranchi  de  la  présence  des  couches  ju- 
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ra^iques,  et  recouvre  d'une  manière  indifférente  les  grès  rouges , 
les  grauwackeset  lesphyllades,  sans  transition  aucune.  J'ai  re- 
cueilli en  dessus  de  Renisalali  des  Phasianelles ,  des  Trochitstiàes 
Chnnia  ammonia  ^  qui  sont  surtout  visibles  dans  les  fragments  à 
surface  usée;  mais  cette  dernière  espèce  abonde  principalement 
dans  TAngera  ,  où  des  couches  en  sont  entièrement  pëtries,  et  les 
nombreux  échantillons  que  j'en  ai  rapportés  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  détenni nation  de  ce  fossile  si  éminemment  caracté- 
ristique de  la  formation  néocomienne  du  midi  de  la  France  et  de 
ritalie. 

On  a  discuté  vivement  pendant  ces  dernières  années  sur  la  vé- 
ritable position  du  calcaire  à  Chama.  On  sait  que  depuis  long- 
temps MM.  Elie  de  Beaumont  et  Dufrénoy  l'avaient  introduit 
dans  la  craie  inférieure  ;  mais  d'autres  géologues  n'avaient  pas  cru 
devoir  se  ranger  à  l'opinion  de  ces  deux  savants  observateurs  et 
l'avaient  considéré  comme  l'étage  supérieur  du  terrain  jurassique. 
Or,  comme  le  terrain  à  Chama ,  dans  les  Pyrénées ,  dans  le  midi 
de  la  France  et  dans  quelques  portions  de  l'Italie ,  recouvre  immé- 
diatement la  formation  jurassique ,  et  qu'il  n'est  pas  toujours  fa- 
cile dans  ces  contrées  de  reconnaître  dans  les  calcaires  compactes 
qui  en  constituent  le  chapiteau  les  étages  kiinméridien  et  port- 
landien,  on  avait  considéré  comme  leurs  équivalents  les  couches 
à    Spatangus  rtfeusus  en  traçant  comme  horizon  de  vraie  craie 
l'étage  du  gault.  Si  cette  manière  de  voir  eut  été  exacte,  l'Angle- 
terre, mieux  que  toute  autre  contrée  ,  était  favorablement  placée 
pour  justifier  cette  division  ,  puisque  le  portlandien  et  le  kimmé- 
ridien  y  sont  indiqués  par  des  fossiles  bien  déterminés.  Cependant 
le  Mémoire  publié  récemment  par  M.  Fitton  a  démontré  cpie 
l'étape  inférieur  du  terrain  néocomien  ,  caractérisé  par  le  Spa- 
tarifas  refusas ,  est  placé  au-dessus  des  couches  à  Gryphée  virgule  ; 
qu'il  constitue  un  étage  particulier  séparé  du  terrain  jurassique, 
et  que  cet  habile  géologue  rattache  à  la  formation  du  grès  vert. 
Or,  comme  le  calcaire  à  Chanta  est  supérieur  au  calcaire  i\  Spa- 
tan;^ues,  il  ne  saurait,  suivant  nous ,  exister  le  moindre  doute  sur 
sa  véritable  position.  Mais  le  Maroc  rend  celte  démonstration 
plus  évidente  encore ,  puisque  dans  le  petit  Atlas  le  calcaire  néo- 
comien repose  sur  le  teiTain  de  transition  sans  l'intermédiaire  du 
terrain  jurassique  :  s'il  appartenait  h  ce  dernier  il  y  aurait  lieu  de 
se  demander  alors  ce  que  seraient  devenus  ses  étages  inférieurs. 
Sa  complète  indépendance  au  contraire ,  je  dirai  même  son  anti- 
pathie pour  le  terrain  jurassique,  jointe  a  l'existence  d'une  faune 
spéciale  et  qui  n'a  plus  rien  de  commun  avec  les  couches  aux- 
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quelles  on  voudrait  l'assimiler,  est  en  harmonie  parfaite  avec  les 
idées  théoriques  des  savants  qui  les  premiers  Font  introduit  dans 
la  fonuation  a*étacée.  De  plus,  sa  discordance  avec  le  Djebel- 
Dersah  est  due  ,  là  comme  en  Europe ,  à  la  catastrophe  qui  a  dé- 
terminé le  système  de  redressement  et  de  fracture  désigné  sok 
le  nom  de  Mont-Viso.  Nous  verrons  en  effet  que  les  grès  à  fti- 
coïdes,  dont  le  développement  est  prodigieux  dans  TÂfrique  septen- 
trionale ,  se  sont  établis  après  le  redi'essement  des  grès  verts  dans 
une  mer  qui  occupait  Tintervalle  laissé  entre  le  grand  et  le  petit 
Atlas.  La  direction  N.-N.-O.  ,  S.-S.-K.  se  retrouve  dans  une 
portion  des  chahions  secondaires  que  Ton  ohsen'e  depuis  le  fleuve 
Mansour  jusqu'aux  Ikni-Hassan.  Il  est  juste  de  déclarer  qu*il  est 
assez  difficile  d'en  recueillir  de  précises  dans  le  système  néocomien, 
car  les  lignes  de  la  stratification  y  sont  si  peu  visibles  que  les  indi- 
cations fournies  par  la  direction  des  montagnes  prises  dans  leur 
ensemble  ne  conduisent  qu'à  des  résultats  inceitains;  toutefois 
cette  ciixx)nstance  ne  saurait  prévaloir  contre  le  fait  solidement 
établi  de  Tindépendance  du  terrain  néocomien  et  le  fait  de  discor- 
dance entre  celui  ci  et  les  grès  à  fuco'ides. 

§  2.  Étage  des  caleaires  à  Nummtdites, 

Ainsi  que  nous  l'avons  annoncé  au  commencement  de  ce  cha- 
pitre ,  il  ne  nous  a  pas  paru  possible  de  séparer  le  calcaire  à 
Chama  des  couclies  à  Nummulites  qui  le  couronnent ,  et  notam- 
ment dans  les  montagnes  de  Djaritz ,  dans  la  vallée  de  Guitan ,  qu*tl 
est  indispensable  de  remonter  bien  au-delà  de  la  cascade  que  Ton 
observe  en  face  des  cabanes  arabes.  Le  calcaire  est  grisâtre, 
compacte  comme  le  calcaire  néocomien  ;  seulement  il  est  diai|;é 
d'une  quantité  de  grains  de  quartz  roulé  qui  s'y  trouvent  disséminés 
d'une  manière  assez  régulière.  les  Nummulites  y  sont  très  abon- 
dantes et  remarquables  par  le  diamètre  qu'acquièrent  quelquefois 
ceitains  individus.  Elles  sont  passées  à  l'état  spathique  et  ressem- 
blent à  celles  que  M.  Pilla  a  rapportées  de  la  Galabre  et  qu'il 
annonce  avoir  trouvées  associées  aux  Hippurites.  Il  m'a  été  im- 
possible de  découvrir,  malgré  des  recherches  minutieuses,  le 
moindre  représentant  de  la  famille  des  Rudistes ,  et  par  ces  motifs 
je  n'oserais  pas  me  prononcer  avec  certitude  sur  le  parallélisme  qui 
pourrait  exister  entre  les  grès  verts  à  Hippurites  des  environs  de 
Constantine  et  les  couches  à  Nummulites  du  Maroc.  Mais  si  les 
observations  de  MM.  Pilla  et  Yiquesnel  sont  exactes,  ainsi  qu'on 
est  en  droit  de  l'attendre  du  talent  bien' reconnu  de  ces  deux 
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savants,  les  Nummulites ,  ilans  le  royaume  de  Naples  ainsi  que 

<lans  la  Turquie  d'Europe  ,  seraient  inélaagées  à  des  Hippurites, 

et  la  sigoification  de  ces  derniers  fossiles  pour  Tage  des  terrains 

qui    les  renferment  ne  saurait  exciter  la  inoindre  réclamation. 

J'avoue ,  à  mon  tour,  qu'après  avoir  étudié  sur  place  et  avec  soin 

la  liaison  qui  existe  entre  les  calcaires  à  Chama  et  les  calcaires  à 

Nuiumulites,  il  n'a  pas  pu  s'élever  de  doutes  dans  mon  esprit  sur 

Torigine  crétacée  de  ces  derniers,  d'autant  plus  que  les  grès  à 

fueoides  qui  sont  r*  jetés  en  dehors  du  petit  Atlas  se  montrent 

franchement  indépendants  du  terrain  néocomien,  sur  les  tranches 

duquel  on  les  voit  s'appuyer  au-dessous  de  Ouedasken ,  dans  la 

vallée  de  la  Bousfika,  c'est-à-dire  sur  la  lisière  où  commence  la 

troisième  zone.  Or,  sans  discuter  ici  si  les  grès  à  fueoides  doivent 

êtt*e  considérés  comme  tertiaires  ou  bien  comme  craie  supérieure , 

leur  discordance  avec  le  terrain  néocomien  et  par  conséquent  avec 

les  calcaires  à  Nummulites  implique ,  comme  conséquence  forcée , 

leur  postériorité ,  et ,  en  admettant  même  avec  quelques  géologues 

qae  les  grès  à  fueoides  sont  du  tertiaire  inférieur,  les  Nummulites 

du  Maroc  seraient  inévitablement  secondaires. 

Outre  les  Nummulites ,  les  calcaires  de  Djaritz  renferment  des 
Térébratules  et  des  Oursins  peu  déterminables  à  cause  de  leur  em- 
pâtement dans  la  roche.  On  peut  en  faire  une  récolte  abondante 
en  face  du  village  de  Sidi-Ali-RifQ  ,  sur  le  chemin  qui  conduit  aux 
moulins  de  Cuitan  par  la  gauche  de  la  vallée.  I^  sentier  en  cer<* 
tains  endroits  est  barré  par  des  blocs  énormes  qui  sont  dévalés  des 
cimes  du  petit  Atlas  et  qui,  ù  cause  de  la  raideur  des  pentes,  ont 
été  roulés  jusqu'à  plusiem*s  kilomètres  du  lieu  de  leui*  provenance. 
Quelques-uns  d'entre  eux  que  j'ai  mesurés  ont  un  volume  supé- 
rieur à  1700  mètres  cubes.  Le  haut  de  la  vallée  d'Oirguan  ,  dans 
le  Benisalach  ,  est  à  propi-emcnt  parler  une  vallée  d'écroulement. 
Le  lit  de  la  rivière  est  obstiaié  d'une  quantité  si  considérable  de 
débris ,  et  il  est  dominé  par  des  crêtes  tellement  ébouleuses  et  fen- 
dillées que  le  spectacle  de  désolation  et  de  ruines  qui  s'offre  à  vos 
regards  vous  impressionne  si  vivement  qu'on  ne  pourrait  en  pein- 
dre les  effets  avec  des  paroles.  Cette  tendance  des  rochers  crétacés 
à  s'écrouler  suivant  des  fissures  verticales  tient  à  l'absence  de 
couches  nettement  séparées  ,  qui ,  si  elles  existaient ,  arrêteraient 
la  propagation  des  fentes  produites  par  la  pression  ou  le  retrait. 
La  montagne  entière  étant  pour  ainsi  dire  une  seule  couche ,  les 
divisions  engendrées  après  la  solidification  des  masses  qui  n'ont  été 
gênées  par  aucun  obstacle  les  ont  découpées  en  grandes  tranches 
dans  le  sens  de  leur  épaisseur,  et  ont  donné  naissance ,  par  suite 
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des  ébouleiiients  périodiques ,  à  ces  enfilades  de  cirques ,  de  mu- 
railles, d'amphithéâtres,  d^aiguilles,  dont  Tensemble  prête  à  la 
physionomie  de  l'Atlas  des  lignes  magiques  et  fantastiques. 

§  3.   Grès  et  calcaires  à  ttuoùles. 

Des  calcaires  bleudties  traversés  par  des  veines  spathiques  blan- 
ches ,  des  marnes  grisâtres  très  feuilletées  et  des  grès  chargés  de 
mica;  telles  sont  les  roches  qui  constituent  le  terrain  à  fucoïdes, 
connu  aussi  sous  les  noms  de  macigtio  et  (ïalbêrèsc.  Cette  formation 
marine ,  qui  comi>ose  la  charpente  de  presque  tout  TApennin  et  la 
plus  grande  partie  du  sol  de  la  Péninsule  italienne ,  est  remar- 
quable autant  pai'la  constance  de  ses  éléments  constituants  que  par 
l'abondance  des  Fucoïdes  et  des  Foraniinifères  voisins  des  Num- 
nmlites  qu'elle  contient.  Elle  renferme  de  plus  des  gites  métalli- 
fères qui ,  tels  que  ceux  de  Péréto  et  du  iMassetano ,  sont  l'objet 
d'exploitations  actives.  Ces  divers  caractères  se  révèlent  dans  l'A- 
frique septentrionale  avec  une  ressemblance  si  parfaite  que  la 
description  d'une  vallée  des  Apennins  semble  avoir  été  rédigée 
pour  une  vallée  de  l'empire  du  Maroc  et  réciproquement.  Il  n'y 
a  pas  jusqu'aux  roches  dont  le  faciès ,  la  texture  et  la  composition 
ne  reproduisent  les  mêmes  particularités,  au  point  de  sui'prendre 
l'œil  du  minéralogiste  le  plus  exercé.  Nous  savons  aussi  que  les 
lilous  des  Mouzaias  et  de  Tenez  reposent  au  milieu  des  argiles  à 
fucoïdes. 

Nous  avons  dit  dans  le  premier  chapitre  que  la  troisième  zone 
constituait  au-delà  du  petit  Atlas  des  collines  et  des  montagnes  à 
contours  vagues  et  mal  défmis ,  et  que  ce  système  s'étendait  très 
avant  dans  l'intérieui*  des  terres  et  probablement  jusqu'à  la  base  du 
grand  Atlas;  d'où  il  suit  que  le  ujoyen  le  plus  instructif  d'en 
étudier  les  accidents  consiste  à  la  couper  obliquement ,  en  pre- 
nant pour  objet  de  ses  recherches  l'espace  compris  entre  deux 
points ,  dont  l'un  s'appuierait  sur  le  petit  Atlas  et  dont  l'autre 
aboutirait  au  rivage  de  l'Océan.  Or,  la  coupe  la  plus  commode  et 
la  plus  convenable  en  même  temps  pour  une  étude  de  ce  genre  est 
sans  contredit  la  route  de  Tanger  à  Tctuau ,  puisque  la  ligne  par- 
courue fait ,  avec  la  direction  de  la  chaîne  principale  ,  un  angle 
assez  ouveit ,  et  que,  ne  laissant  pas  un  seul  instant  jusqu'au  coude 
de  la  Bousfika  auprès  de  Sempsa  le  terrain  à  fucoïdes ,  elle  vous 
permet ,  non  seulement  d'en  saisir  toutes  les  particularités  ,  mais 
encore  den  constater  la  position  pai*  rappoit  aux  terrains  plus  an- 
ciens. Elle  présente  de  plus  un  autre  avantage  dont  il  faut  savou' 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE    DU    5    JUILLET    1847.  1231 

tenir  compte  «laiis  la  Barbarie  :  elle  possède  à  une  égale  distance 
des  deux  villes  qu'elle  met  en  eommuuication  un  Fundocli  (cara- 
vansérail )  où  Ton  peut  passer  la  nuit,  ce  qui  vous  laisse  deux 
journées  entières  que  Ton  emploie  avec  d'autant  plus  de  fruit  à 
l'étude  des  terrains ,  que  les  Arabes  de  ces  contrées ,  un  peu  plus 
familiarisés  à  la  vue  des  Européens ,  ne  se  livrent  à  aucune  hosti- 
lité contre  ceux  que  la  curiosité  transpoite  dans  leurs  tribus. 

Tanger  est  bâti  en  amphitliéâtie  sur  un  monticule  assez  élevé , 
dont  le  prolongement  forme  à  l'entrée  même  du  canal  de  Gi- 
braltar une  pointe  avancée  connue  sous  le  nom  de  Ras  Ghbertil 
(cap  Spartel).  Sous  Tanger  les  derniei*s  ressauts  montagneux  s'a- 
baissent graduellement  et  disparaissent  sous  la  plage  sablonneuse 
dont  quelques  dunes  désertes  augmentent  jusqu'à  Tanger- Vieux 
la  monotonie.  La  portion  de  la  côte  qui  s  étend  depuis  le  Ras- 
Ghbertil  jusqu'au-dessous  des  fortifications,  étant  exposée  à  la  fu- 
reur des  vagues  que  les  vents  et  les  courants  poussent  contie  la 
gueule  du  détioit,  est  taillée  en  escaipements  abmptes  dans  les- 
quels les  couches  mises  à  nu  se  laissent  étudier  avec  facihté. 

On  y  distingue  la  succession  des  couches  suivantes: 

l^Cirès  micacés  grisâtres  à  grains  tiès  fins,  feuilletés  et  cou- 
tournés,  puissance  15  mèti-es  (  voyez  yf^.  7)  ; 

2°  Schistes  noirs ,  fissiles ,  se  débitant  en  plaques ,  mais  ne  pré- 
sentant aucune  solidité ,  3", 50  ; 

3"  Grès  à  grands  bancs  plus  solides  que  les  giès  précédemment 
indiqués  et  pénétrés  de  nodules  de  pyrites  en  général  décomposées, 
1Z|  mètres  ; 

W  Schistes  marneux  bleuâti-es  très  fissiles ,  remphs  d'empreinte^ 
t!e  Fucus  Targioni  et  intricatws  y  16  mètres  i 

5"  Grès  micacé  {/uaciguo),  2  mètres; 

6"  Schiste  rougeatre  feuilleté ,  3", 50  ; 

7**  Macigno  en  grands  bancs ,  3  mèties; 

8"  Enfin  un  ensemble  de  st^histes  rougeâtres  et  verdàtres  dont  la 
puissance  est  de  35  à  UO  mètres ,  mais  qui  se  soude  à  d'autres 
bancs  qui  continuent  la  formation. 

Ge  système  dirigé  E.  22"  S.  ,  O  22  '  N.  ,  se  poursuit  dans  le 
nord  et  à  l'ouest  de  Tanger,  où  il  forme  le  sol  de  ses  environs  jus- 
qu'à Larache  et  au-delà.  A  la  Vieille-Batterie ,  près  du  cap  Spartel , 
les  macignos  taillés  à  pic  dominent  majestueusement  la  mer,  tandis 
que  les  argiles  délayables  se  laissent  entamer  par  les  eaux  et  con- 
trastent par  leurs  profils  émoussés  avec  la  hardiesse  des  lignes 
dessinées  par  les  grès.  Ge  contraste  est  indiqué  d'une  manière  très 
saillante  au-dessus  de  Tanger,  sui'  remplacement  du  Socco  (grand 
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marché  ) ,  où  Ton  voit  de  {>rai)(les  assises  de  grès  presque  verticales 
se  dresser  sous  forme  de  gradins  étages  et  déchaussés  à  leur  hase, 
et  alterner  avec  des  hancs  d'argiles  que  les  eaux  ou  la  désagrégation 
qui  accompagne  leur  action  ont  enlevées  jusqu'au  niveau  général 
du  sol.  Les  jours  du  marché  ou  bien  quand  les  fêtes  nationales 
amènent  le  spectacle  des  fantasias ,  les  Arabes  occupent  gi-avement 
ces  gi'adinsqui  leur  composent  ainsi  uu  amphithéâtre  dont  la  na- 
ture a  fait  les  frais.  Quand  on  se  dirige  à  travere  le  cimetière  des 
Maures  vei-s  les  ruines  de  l'aqueduc  romain  ,  on  voit  reparaître 
les  argiles  rouges  entamées  jusqu'au  vif  par  des  ravins  profonds, 
ainsi  que  des  calcaires  à  veines  spathiques  blanches.  On  recueille 
à  la  surface  du  sol  une  variété  de  fer  hydroxydé  remarquable  par 
sa  forme  et  par  sa  structure.  Elle  consiste  en  de  petites  baguettes 
ellipsoïdales  aplaties  et  recouvertes  d'un  encroûtement  granuli- 
forme  et  rugueux  qui  les  fait  ressembler  à  des  étuis  de  peau  de 
chagrin. 

Les  environs  de  Tanger,  grâce  aux  découpures  des  côtes,  ont  l'a- 
vantage de  vous  initier  avec  rapidité  à  la  connaissance  du  terrain 
à  fucoïdes  en  vous  en  montrant  à  nu  les  éléments.  Ce  premier  pas 
une  fois  fait ,  l'étude  de  la  première  zone  ne  présente  plus  au- 
cune difficulté,  mais  elle  devient  fatigante  par  la  monotonie  et 
la  reproduction  des  mêmes  faits  :  ce  sont  toujours  des  alternances 
d'argiles ,  de  macignos  et  de  calcaires. 

De  Tanger  au  Fundock ,  on  traverse  un  système  très  étendu  de 
collines  et  de  montagnes  à  contours  arrondis,  composées  en  général 
d'argiles  gi*is;Ures  délayables  qui  donnent  naissance  à  des  plateaux 
fangeux  et  à  des  marais  interminables.  Lorsqu'on  suit  les  sentiers 
tracés  sur  les  lianes  des  vallées ,  on  aperçoit  dans  les  fondrières  les 
argiles  que  les  eaux  convertissent  en  terres  boueuses  ;  elles  alter- 
nent par  intervalles  avec  quelques  bancs  de  calcaire  qui  forment 
des  barrages  dans  ces  terrains  mouvants  ton joui-s  prêts  à  couler  dans 
les  plaines.  Les  coyches  sont  ordinairement  inclinées  de  55  h  70*  ; 
cependant  comme  elles  sont  assujetties  à  des  inflexions  assez  brus- 
ques ,  elles  deviennent  quelquefois  horizontales.  Dans  ce  dernier 
cas,  les  calcaires  composent  des  plateaux  isolés  et  taillés  dans  tout 
leur  pourtour,  comme  si  la  main  des  hommes  les  eût  façonnés  eu 
ouvrages  de  fortification.  Les  talus  argileux  sont  jonchés  de  frag- 
ments aplatis  qui  proviennent  de  la  portion  des  bancs  calcaires  qui 
se  sont  rompus ,  après  l'enlèvement  des  argiles  sur  lesquelles  ils 
s'appuyaient.  On  croirait  aloi-s  avoir  à  faire  à  des  constructions 
cyclopéennes  dont  les  assises  auraient  été  déplacées.  Cet  accident 
se  i-épète  pour  les  grès ,  mais  comme  ils  se  brisent  avec  irrégularité 
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et  que  les  angles  cl  les  arêtes  se  détruisent  avec  plus  de  facilité,  ils 
))reQnent  en  peu  de  temps  la  fonue  de  («ros  blocs  roulés.  Cependant 
on  observe  de  distance  en  distance  des  escaiiienients  trcs  hardis 
formés  par  les  assises  du  macigno  dans  les  montagnes  des  Oua- 
drass  et  qui  établissent  les  lignes  de  faîte  entre  les  vallées  de  la 
Bousfika  et  de  Mgoga.  Mais  ces  escarpements  dépassés,  la  mono- 
tonie des  argiles  recommence  et  ne  vous  abandonne  plus  jusqu'au 
Fundock  qui  est  bâti  sur  une  montagne  boisée  d'oliviei^s.  Dans  le 
voisinage  de  ce  caravansérail  les  argiles  sont  recouvertes  par  des 
couches  très  puissantes  d'un  calcaire  (  nlbèrèsc)  bien  stratiGé  et 
alternant  avec  des  marnes  grises,  qui,  lorsqu'elles  sont  détrempées 
poi*  les  eaux ,  forment  des  passages  très  difliciles.  Les  calcaires  à 
leur  tour  sont  couronnés  par  un  système  plus  puissant  encore  de 
macigno  dont  la  physionomie  rappelle  exactement  celle  des  vallées 
supérieures  des  Apennins. 

Après  avoir  dépassé  le  territoire  des  Benidèrcs ,  en  face  du  coude 
de  Bousfika,  le  terrain  à  fucoides  vient  s'appuyer  contre  les 
couches  jurassiques  de  Sempsa ,  en  longeant  le  revers  méridional 
du  petit  Adas,  qu'il  ne  franchit  jamais.  Les  bords  de  la  Bousfika 
offrent  quelques  coupes  heureuses  qui  rappellent  celles  de  Tanger, 
avec  les  mêmes  alternances  des  argiles,  des  calcaires  et  des  grès 
caractérisés  par  la  présence  des  Fucoïdes.  Dans  le  sentier  tracé 
au-dessus  de  la  rivière  on  peut  recueillir  des  échantillons  cal- 
caires entièrement  pétris  de  fragments  d'Encrines ,  de  Mélonies , 
de  ÎMiliolitcs,  d'Orbiculites  et  d'autres  coq>s  cloisonnés  très  abon- 
dants en  Italie,  et  que  l'on  a  presque  constamment  confondus 
avec  les  Numnmlites.  Entre  Fundock  et  t'anger  j'avais  aussi  ob- 
servé quelques  blocs  remplis  d'Huîtres  et  de  Gryphées  indétermi- 
nables ,  qui  en  font  une  véritable  luinachelle.  Comme  ces  blocs 
n'étaient  point  en  place  ,  je  n'ai  pu  constater  leur  véritiUile  posi- 
tion; cependant  la  vivacité  de  leui-s  angles  me  fait  penser  qu'ils 
devaient  appartenir  à  une  couche  subordonnée  dont  les  affleure- 
ments auront  été  emportés  dans  la  débâcle  des  argiles  encaissantes. 
Le  terrain  à  fucoïdes  forme  la  charpente  des  régions  monta- 
gueuses  qui  s'étendent  jusqu'à  l'axe  de  la  Barbarie  proprement 
dite,  c'est-à-dire  jusqu'au  grand  Atlas,  en  occupant  l'intervalle 
compris  entre  cette  chaîne  et  celle  du  petit  Atlas.  Son  prolonge- 
ment dans  les  possessions  françaises  est  un  fait  tiop  bien  démontré 
pom*  qu'il  soit  nécessaire  de  l'établir  ici  par  des  preuves  que  ne 
comporte  pas  noti'e  travail  ;  d'où  l'on  peut  conclure  qu'il  recouvre 
à  lui  seul  les  quatre  cinquièmes  au  moins  de  la  portion  monta  • 
jjneuse  de  l'Afrique  septentrionale  qui  nous  est  connue. 

.Vor.  ^rV)/.,2«  série,  t.  IV.  78 
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La  présence  des  Futoules  f l  des  Forain i ni fères  dans  les  argiles 
inférieures ,  soit  à  Tanger,  soit  à  la  Ijousfika ,  ne  peut  laisser  aucun 
doute  sur  Tàge  des  eouclies  qui  les  renferment  et  sur  leur  équiva- 
lence avec  le  terrain  de  niacigno  de  l'Italie,  qui  présente  à  son 
tour  les  mêmes  fossiles  et  occupe  la  même  position.  Seulement 
nous  ne  connaissons  pas  en  Tosi;ane  et  dans  les  Apennins  ce  déve- 
loppement excessif  d'argiles  qu'on  a  constaté  dans  le  3Iaroc  et  dans 
l'Algérie  ;  mais  en  revanche  les  grès  ,  dans  les  Apeimins ,  parais- 
sent s'être  développés  aux  dépens  des  argilts,  et  l'on  peut  dire 
que  Tépaisseur  des  trois  termes  qui  conq)osent  le  terrain  à  fu- 
coïdes  dans  l'Afrique  n'a  rien  d'exagéré  quand  on  la  compare  à  la 
puissance  de  celui  de  l'Italie. 

La  direction E.  22®  S.,  O.  22'^  N.,  que  nous  avons  relevée  sous 
Tanger,  se  maintient  la  même,  malgré  quelques  variations,  dans 
les  diverses  localités  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  visiter  ;  elle 
affecte  en  même  temps  une  certaine  portion  de  chaînons  situés 
entre  le  grand  et  le  petit  Atlas,  et  qui  sont  tous  formés  par  le 
terrain  à  fucdides  :  aussi  pt  ut-on  dire  qu'après  la  direction  des 
Alpes  principak'S ,  qui  imprime  au  Maroc  ses  traits  dominants ,  le 
soulèvement  des  Pyrénées  est  celui  qui  a  influé  avec  le  plus  d'é- 
nergie sur  le  relief  de  cette  partie  de  l'Afrique. 

La  position  de  terrains  à  fucoides  a  donné  lieu  dans  t  es  der- 
nières années  à  des  contestations  très  vives ,  et  la  discussion  conti- 
nue aujourd'hui  encore  ,  nfalgré  les  travaux  spéciaux  MM.  Savi 
et  Pilla.  On  sait  que  ce  dernier  géologue  ,  dans  la  première  partie 
de  son  iMémoire  sur  le  terrain  étrurien,  considérait  le  macigno  et 
l'alhérèse,  qui  constituent,  à  proprement  parler,  le  terrain  à  fu- 
coides, connue  l'équivalent  du  terrain  épicrétacé  de  !M.  Leymerie  : 
cette  assimilation  n'était  pas  rigoureuse  ,  car  il  est  incontestable 
que  les  grès  à  fucoides,  dans  les  Pyrénées,  et  notamment  à  Gensac 
et  à  Villeneuve  de  Lécussan  ,  forment  un  éUige  inférieur  aux 
Nununulites  des  Corbières  ;  il  y  a  plus,  les  fossiles  que  l'on  avait 
pris  pour  des  ^ummulites  dans  le  njacigno  de  la  Toscane  ne  sont 
pas  de  vraies  Nununulites ,  mais  bien  des  Foraminifères  voisins 
des  Lenticulites.  Plus  tard  ,  M.  Pilla  observa  au-dessus  des  grès  à 
fucoides  ,  dans  le  Massétano  et  dans  la  vallée  supérieure  du  Tibre , 
un  système  de  grès  particulier  qui  ne  se  rencontrait  qu'exception- 
nellement en  Italie  ,  et  dont  il  tit ,  dans  un  supplément  à  son  tra- 
vail, son  étage  supérieur  du  terrain  étrurien.  C'est  le  même 
système  que  j'avais  déjà  reconnu  en  18^5  dans  les  Apennins 
bolognais,  et  dans  lequel  j'avais  recueilli  des  Numniulites  et  des 
Turbinolies.  M.  Pilla  alors,  au  lieu  d'assimiler  le  macigno  et  l'al- 
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bërèse  à  fucoTides  au  terrain  des  Corbières,  coiiime  il  l'avait  piécë- 
demment  établi ,  ne  le  fit  que  pour  ce  nouvel  étage,  et  il  pi-oclania  son 
équivalence  avec  les  couches  à  Numniulites  du  Vicentin,  des  envi- 
rom  de  Nice  et  de  Alpes  maritimes.  Je  me  trouve  parfaitement 
d'accord  avec  mon  savant  ami  pour  cette  concordance  ;  je  me  per- 
mettrai seulement  de  lui  contester  l'exactitude  de  la  détennination 
d'tine  Huître  très  abondante  dans  cet  étage  supérieur,  et  qu'il  a 
considérée  comme  la  Cryphœn  columba.  Il  n'y  a  qu'à  examiner  les 
Ggures  qu'il  en  donne  pour  reconnaître  l'erreur  dans  laquelle  il 
est  tombé.  Je  remarque  que  des  méprises  de  ce  genre  sont  d'autant 
plus  fâcheuses  dans  des  discussions  délicates  que  l'on  a  projet  de 
résoudre  par  les  arguments  paléontologiques,  que  la  fausse  appli-^ 
cation  de  ce  caractère  jette  de  la  défaveur  sur  tout  ce  qu'un  travail 
cotiscienci eux  peut  renfermer  d'utile.  Ainsi,  en  admettant  sans 
preuves  suffisantes  que  l'étage  à  Nummulitesdu  Vicentin  renferme 
la  Gryphée  colombe ,  on  a  l'air  de  préjuger  par  l'existence  de 
cette  coquille,  si  éminemment  caractéristique  du  grès  vert,  l'ori- 
gine crétacée  de  l'étage  contesté. 

Comme  l'empire  du  Maroc  ne  renfenne  point  les  couches  à 
Numnmlites  supérieures  aux  gjès  à  fucoldes ,  je  ne  m'occuperai 
que  de  ces  dernières ,  que  je  considère  comme  représentant  la 
craie  supérieure.  Je  me  fonde  en  premier  lieu  sur  leur  position 
incontestable  au-dessus  des  grès  verts  et  au-dessous  du  terrain  épi- 
crétacé  ,  comme  on  l'observe  dans  le  Massétano  et  ailleurs ,  et ,  en 
second  lieu,  sur  la  valeur  de  leurs  fossiles,  parmi  lesquels  je  citerai 
le  Haniite  et  r.//wA7/o/i/Yf  découverts  par  MIM.  Micheliet  Pentland 
dans  le  macigno  des  envii*ons  de  Florence ,  où  il  n'existe  rédle- 
inent  que  le  terrain  à  fucoides.  Si  à  ces  c()nsidérations  ou  ajoute 
les  inductions  tirées  de  la  présence  des  gîles  métallifères,  très  nom- 
bi-eux  en  Europe  comme  eu  Afrique ,  nos  conclusions  se  trouveront 
corroborées  par  des  arguments  qui ,  quoique  moins  absolus  que 
les  premiers ,  sur  lesquels  nous  nous  sommes  fondé ,  ont  cependant 
une  portée  dont  il  faut  savoir  tenir  compte. 

Chapitre  aNQUiÈME.  —  Terrain  tertiaire. 

Ce  que  nous  avons  à  dire  sur  le  terrain  tertiaire  se  réduit  à  quel- 
ques indications  que  nous  rendrons  aussi  courtes  que  possible, 
a6n  de  ne  pas  suidiarger  ce  mémoire  de  détails  fastidieux  q ai  n'a- 
jouteraient rien  à  ce  que  l'on  connaît  de  cette  formation.  Nous 
dirons  de  plus  que  nos  observations  se  bornent  à  la  vallée  de  k 
Boasfika  :  nous  avons  bien  eu  l'occasion  d'en  examiner  quelques 
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laiiiheaux  sur  d'autres  points  ,  mais  les  traits  de  rcsseutblaDce 
tiu'ils  ont  avec  ceux  des  environs  de  Tctuan  nous  dispenseront 
d'en  exposer  les  particularités. 

Nous  avons  reconnu  que  les  tenaius  tertiaires  se  divisent  en  trois 
étages ,  dont  les  deux  premiei*s  appartiennent  à  la  période  pliocène 
la  plus  récente ,  et  peut-être  même  au  diluvium. 

Premier  étage,  —  Il  consiste  en  un   assemblage  de  marne,  de 
calcaire  blanchâtre  et  d'argile  qui  forme  la  base  de  quelques  co- 
teaux ^que  Ton  observe  au  milieu  de  la  plaine  de  la  Bousfika  ,  et 
qui  servent  d'intermédiaire   entre  la  plaine  et  les  ressauts  des 
montagnes  secondaires.  En  se  rendant  de  Tétuan  à  Tanger  ou  dans 
le  Rif ,  on  les  travei-se  également ,  et ,  malgré  les  argiles  qui  en 
masquent  le  plus  souvent  les  accidents ,  il  est  iK)ssible  parfois  de 
les  surprendre  dans  les  fondrières  ouvertes  au  milieu  d'elles.  Les 
fossiles  que  l'on  observe  dans  les  calcaires  marneux  ,  les  seuls  qui 
résistent  un  peu,  sont  des  Cyclades,  des  Paludineset  des  Planorbes. 
A  mesure  qu'on  se  rapproche  des  escarpements  secondaires  qui , 
de  chaque  côté  de  la  Bousfika ,  dominent  haidiment  les  monti- 
cules tertiaires  ,  on  aperçoit  intercalés  dans  les  argiles  dont  la  cou- 
leur passe  du  jaune  au  ix)uge  vif,  des  bancs  de  poudingues  et  de 
brèches  dont  la  puissance  va  en  croissant ,  et  qui ,  sous  Sempsa  et 
sur  les  bords  de  la  rivière ,  forment  des  masses  considérables  que 
l'on  ne  peut  mieux  comparer  qu'à  leurs  analogues  du  Tholonet, 
près  d'Aix.  Si  le  ciment  argileux  est  d'origine  tertiaire,  les  frag- 
ments empâtés  appartiennent  exclusivement  aux  calcaires  et  aux 
dolomies  jurassiques  du  voisinage.  Je  crois  avoir  démontré  dans 
la  description  c|uc  j'ai  insérée  dans  mon  Cours  de  géologie  (  Aix , 
1839,  p.  211  )  le  mécanisme  qui  a  présidé  à  l'origine  4e  ces  dé- 
pôts remarquables.  Cette  explication  s'appliquant  aux  brèches  de 
Tétuan ,  je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  transcrire  ce  que  j'en 

écrivais. 

«  Les  chahies  secondaires  ont  déterminé  la  forme  des  lacs  au 
»»  fond  desquels  se  déposaient  les  couches  tertiaires.  Les  eaux  des 
»  lacs  ainsi  limités  ont  dû  nécessairement  exercer  leur  action  éix>- 
..  sivesur  les  bords  qui  les  contenaient,  et  tous  les  fragments  dé- 
M  tachés  et  remaniés  «n  se  mêlant  aux  argiles  rouges  constituaient 
w  un  dépôt  littoral  de  poudingues  et  de  brèches ,  tandis  que  le 
»  fond  se  comblait,  à  la  suite  de  précipations  chimiques ,  d'auti-es 
»  matériaux.  »» 

Deuxième  étage.  —  Aux  brèches  et  aux  calcaires  lacustres  suc- 
cèdent en  concordance  de  stratification  les  molasses  marines  carac- 
térisées, comme  dans  le  midi  de  la  France,  par  des  Gompholites, 
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des  grès  efieivescents  et  des  calcaires  empâtant  des  débris  de  co- 
quilles marines.  Ces  molasses  s'appuyent  stu  les  flancs  méridionaux 
de  Djebel-Dersah ,  en  se  moulant ,  suivant  des  lignes  onduleuses, 
daiis  les  dépressions  préexistantes.  Ces  lignes  représentent  le  lit- 
toral de  la  mer  tertiaire  dont  les  contoui^s  sont  aussi  indiqués  par 
les  perforations  de  Pholades  que  Ton  voit  dans  la  roche  jiu-assique. 
Ou  y  remarque  des  valves  d! Huîtres ,  des  moules  de  la  Perna  Sol^ 
fiitni ,  le  Cfypeoster  nltus ,  le  Pecten  tatissimus ,  des  Spondyles  et 
d'autres  fossiles  que  Ton  retrouve  également  dans  la  molasse 
moyenne  du  bassin  méditerranéen.  Le  second  étage  forme  une 
bande  parallèle  à  la  vallée  de  la  Bousfika ,  et  il  s'étend  le  long  de 
la  fracture  qui  a  divisé  la  chaîne  du  petit  Atlas  dans  toute  son 
épaisseur,  ce  qui  démontre  que  cette  rupture  dans  laquelle  s*est 
engoufifrée  la  mer  tertiaire  est  antérieure  à  la  période  tertiaire. 
Une  |K)rtion  de  la  ville  de  Tétuan  est  bâtie  sur  la  molasse.  Le  jar- 
din de  l'empereur,  le  marabout  et  le  chemin  de  Tanger  sont  au- 
tant de  jalons  dont  Tétude  vous  dévoile  les  divei-s  accidents  de  ces 
grès  littoraux  (voyez  ^^.  10). 

Les  couches  sont  fortement  redressées  et  elles  se  dirigent  N. 
22®  E. ,  S.  22"  O.  Cette  direction  ne  difiere  pas  sensiblement  de 
celle  des  Alpes  occidentales  qui  est  N.  26"  E. ,  S.  26®  O.  et  qui  af- 
fecte aussi  le  terrain  de  molasse  des  Alpes  de  la  Suisse  et  de  la 
Provence.  Le  Maroc ,  principalement  dans  les  montagnes  trans- 
verses qui  suivent  le  cours  du  fleuve  Miouia  ,  présente  de  nom- 
breuses traces  de  cette  dislocation.  La  régence  de  Tunis  possède 
aussi  un  système  de  montagnes  dont  l'alignement  pai*allèle  à  la 
direction  des  molasses  de  Tétuan  offre  des  indices  non  équivoques 
de  participation  à  ce  mê:iie  mouvement. 

Troisième  étage.  —  Au-dessous  des  coteaux  tertiaires  marins 
s'étend  au-dessous  de  Kellallinn  un  vaste  manteau  d'argiles  rouges 
ou  jaunâtres ,  mélangées  de  quelques  débris  remaniés,  dont  les 
couches  peu  distinctes ,  mais  indiquées  par  une  coloration  diffé- 
rente ,  sont  horizontales.  C'est  au  milieu  de  ces  argiles  dont  la  sur- 
face est  recouverte  par  des  bruyères  ou  des  eaux  maiécageuses  que 
les  ruisseaux  qui  se  précipitent  du  Djebel-Dersah  se  sont  ou- 
verts des  lits  profondément  encaissés.  Nous  avons  été  très  embar- 
rassé ,  et  notre  embarras  subsiste  encore ,  pour  assigner  leur  véri- 
table place  à  ces  vastes  dépôts  argileux.  Sont-ils  réellement 
tertiaires?  Pourraient-ils  être  assimilés  à  des  dépôts  analogues  et 
parfaitement  horizontaux  que  l'on  rencontre  dans  le  midi  de  la 
France  et  notamment  dans  les  environs  de  Marseille?  ou  bien  se- 
raient-ils le  représentant  du  diluvium  ancien ,  qui ,  après  le  sur- 
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gisseinent  des  Alpes  principales  aurait  encombré  les  vallée6  infé- 
rieures? Ces  diverses  questions  que  nous  nous  sommes  adressées 
n'ont  pu  trouver  une  solution  satisfaisante  dans  les  éJéments  que 
nous  avons  recueillis.  Il  nous  a  paru  résulter  seulement  de  leur 
position  peu  élevée  par  rapport  au  niveau  de  la  mer,  qu'ils  ont  été 
déposés  dans  un  lac ,  mais  nous  n'oserions  pas  affirmer  qu'elles 
sont  parallèles  aux  couches  sub-apennines.  Nous  exprimerons  le 
même  doute  pour  un  dépôt  de  sables  argileux  jaunâtres  que  Ton 
observe  au-dessous  des  batteries  de  Tanger,  et  qui  repose  sur  le 
terrain  à  fucoïdes.  Je  laisse  aux  savants  qui  viendi-ont  après  moi 
ce  point  de  géologie  à  étudier  ;  car  j'avoue  que  je  n'ai  pu  bien 
saisir  ses  rapports  et  la  place  qu'il  doit  occuper  dans  l'éclielle  des 
formations. 

Le  relief  actuel  de  l'empire  du  Maroc  n'est  pas  dû  précisément  à 
la  catastrophe  qui  a  disloqué  les  molasses  :  j'ai  eu  occasion  de  re- 
marquer dans  la  province  d'Oran  des  terrains  tertiaires  sub-apen- 
nins  soulevés  et  dont  le  redressmient ,  par  conséquent,  se  rapporte 
à  celui  des  Alpes  principales,  l-es  montagnes  alignées  suivant  la 
direction  de  ce  système  ,  que  l'on  doit  considérer  connue  le  plus 
général  et  le  mieux  exprimé ,  sont  justement  celles  qui ,  par  leur 
parallélisme  et  leur  étendue  ,  impriment  à  l'Afrique  septentrionale 
le  cachet  de  grandeur  et  de  simplicité  qui  en  fait  en  même  temps 
un  de  ses  traits  dominants.  C'est ,  en  effet ,  dans  le  grand  et  le  petit 
Atlas ,  ces  deux  colosses  rivaux ,  que  l'on  voit  la  direction  S.-S.-O., 
N.-N.-Il.  prédominer  sur  un  si  vaste  rayon,  que  les  auties  di- 
rections s'effacent  pour  ainsi  dire  devant  elle.  Cette  catastrophe  a 
terminé  pour  cette  portion  de  l'Afrique  la  série  des  événements 
violents  qui  ont  tourmenté  la  surface  du  globe ,  et  rien  ne  dé- 
montre que  le  relief  du  sol  ait  éprouvé  depuis  de  nouvelles  per- 
turbations. 

Chapitre  sixième.  —  Formatio/n  modernes. 

Les  formations  modernes  consistent  en  travertins ,  en  hrèthe.s 
osseuses  et  en  fer  des  marais. 

§  l"".    Travertins, 

Les  rivières  qui  preiment  leur  source  dans  les  njontagnes  calcaires, 
ou  qui  les  traversent  dans  leur  parcours,  jouissent  de  la  propriété 
de  dissoudre  dans  uue  proportion  variable  du  carbonate  de  chaux 
dont  elle$  se  dépouillent  en  partie  avant  de  se  jeter  dans  la  nier  Les 
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dépôts  qu'elles  forineiU  consistent  en  des  encroûtements  à  structure 
spongieuse  et  tufacée,  que  Ton  observe  surtout  à  l'entour  des  res- 
sauts que  franchissent  les  eaux ,  et  où  l'évaporation  plus  rapide 
accélère  la  précipitation  des  molécules  calcaires.  Il  serait  sans  in- 
térêt de  décrire  ici  les  diverses  localités  où  de  pareilles  incrusta- 
tions s'opèrent ,  puisqu'il  faudrait  alors  décrire  les  bords  de  tous 
les  ruisseaux  ;  mais  il  est  utile  d'établir  une  distinction  entre  les 
ti'avertins  modernes  et  les  travertins  anciens.  Ces  derniers  occupent 
une  position  beaucoup  plus  élevée  sur  les  flancs  des  vallées,  et  se 
montrent  avec  une  puissance  qui  souvent  dépasse  une  vingtaine 
de  mctres.  Les  gisements  classiques  à  signaler  sont  les  vallées  de  la 
Bousfika  et  de  Cuitan.  La  ville  de  Tétuan  est  bâtie  en  grande  partie 
sur  des  travertins  qui  sont  éloignés  aujourd'hui  de  deux  kilomètres 
au  moins  de  la  Bousfika ,  et  qui  forment  à  leur  terminaison,  vers 
TE. ,  des  escarpements  verticaux  que  l'on  a  utilisés  pour  la  défense 
de  la  place.  Ces  travertins  sont  là  ce  qu'ils  sont  en  Italie,  c'est-à- 
dire  des  masses  énormes  d'un  calcaire  grisâtre  carié  et  tubuleux, 
reposant  indistinctement  sur  tous  les  terrains  et  même  sur  des  amas 
de  cailloux  roulés  que  la  rivière  avait  autrefois  charriés ,  ce  qui 
dénote  qu'à  cette  époque  la  Bousfika  coulait  sur  un  plan  élevé  de 
12  à  15  mètres  au-dessus  du  lit  qu'elle  occupe  aujourd'hui.  Bien 
qu'il  soit  difficile  de  distinguer  des  couches  distinctes  dans  le  pla- 
teau qui  s'étend  à  l'ouest  de  la  ville,  cependant  on  observe  dans 
quelques  lignes  grossières  de  séparation  ,  qui  le  divisent  en  tran- 
ches parallèles  ,  les  effets  successifs  de  la  sédimentation ,  et  même 
quelques  temps  d'arrêt  dévoilés  par  l'alternance  plusieurs  fois  ré- 
pétée de  sibles  et  de  graviers;  d'où  l'on  doit  conclure  qu'à  la  pré- 
cipitation chimique  du  calcaire  succédaient  par  intervalles  des 
charriages  passagers  de  matières  meubles  dus  à  la  crue  des  eaux. 
Les  Arabes  ont  profité  de  cette  circonstance  pour  creuser  dans  ces 
graviers  des  tanières  où  ils  renferment  leurs  bestiaux  et  où  souvent 
même  ils  vivent  en  famille. 

Les  seuls  fossiles  que  j'y  ai  observés  consistent  en  des  Hélix  ,  dont 
la  forme  se  rapproche  beaucoup  de  celles  qui  vivent  encore  au- 
jourd'hui dans  le  voisinage,  et  en  des  incioistations  de  plantes  et 
de  feuilles,  parmi  lesquelles  j'ai  reconnu  des  débris  de  Chamemus 
huniîlis^  palmier  très  abondant  dans  l'Afrique  septentrionale. 

Si  les  travertins  de  la  vallée  de  la  BousHka  sont  les  plus  impor 
tants,  à  cause  de  leur  développement  prodigieux,  les  travertins 
de  la  vallée  <le  Cuitan  sont  plus  intéressants  par  la  manière  dont  ils 
sont  disposés  et  par  le  mécanisme  qui  a  présidé  à  leur  formation. 
La  rivière  de  Cuitan  descend  des  montagnes   néocomiennes  de 
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Djaritz  ,  et  coule  tlaus  une  dépression  profondément  encaissée  ,  et 
qui  n'est  autre  chose  qu'une  vallée  d'écarteinent  ouverte  dans  le 
tciTain  de  transition  ,  et  dont  la  direction  est  à  peu  près  peqien- 
dicidaire  aux  crêtes  de  la  chaîne  principale.  A  partir  du  gué  de 
Sidi-Ali-Riffi  jusqu'au  coude  que  fait  le  Cuitan ,  presque  en  face 
du  douair  de  Djaritz,  c'est-à-dire  sur  un  rayon  de  3  kilomètres 
environ ,  cette  partie  de  la  vallée  est  barrée  par  une  série  de  gra- 
dins étages  en  retrait  les  uns  au-dessus  des  autres ,  de  manière  à 
reproduire ,  mais  en  grand,  la  disposition  intérieure  d'un  amphi- 
tiiëâtre  romain.  Ces  gradins  sont  composés  d'un  travertin  géjiéra- 
lement  assez  solide ,  quoique  très  tubuleux ,  et  sont  séparés  par 
des  plates-formes  peu  étendues,  dont  le  regard  ne  peut  saisir  l'en- 
semble quand  on  les  considère  de  la  base  du  système.  Mais  vues 
d'un  point  dominant  et  à  vol  d'oiseau,  elles  ressemblent  à  autant 
de  petits  {*olfes  surmontés  par  autant  de  petits  promontoires.  Les 
eaux  pluviales ,  en  y  amenant  quelques  terres ,  ont  permis  de  les 
utiliser  pour  l'agriculture  ;  mais  l'industrie  en  a  tiré  un  parti  plus 
avantageux  en  convertissant  les  ressauts   brusques  que    chaque 
ligne  de  gradins  forme  au-dessus  des  plates-formes  inférieures  en 
autant  de  cascades  qui  mettent  en  mouvement  une  foule  de  mou- 
lins. J'ai  compté  jusqu'à  vingt-trois  de  ces  barrages  étages  dont  le 
surplomb,  uniforme  pour  chacun  d'eux  pris  isolément ,  varie  entre 
les  limites  extrêmes  de  1  à  8  mètres.  Les  eaux  de  Cuitan  ont  fini 
pir  s'ouvrir  un  passage  à  travers  les  tufs  jusqu'à  la  rencontre  des 
terrains  anciens,  et  il  est  résulté  de  ce  travail  une  vraie  vallée 
d'érosion  dominée  sur  ses  deux  flancs  par  des  terrasses  sciées  vtîr- 
ticalement  par  la  rivière  même.   Une   autre  particidarité  assez 
curieuse  consiste  en  la  reproduction  du  même  phénomène  dans  le 
lit  de  Cuitan  au-dessous  des  escai-pements  anciens.  Les  eaux  dé- 
posent, dans  les  espaces  où   elles  peuvent  s'étendre  et  se  tenir  en 
repos  dans  des  flaques,  du  carbonate  de  chaux  dont  l'épaisseur 
s'accroît  par  des  précipitations  successives  et  constitue  des  bourre- 
lets, lesquels,  la  flaque  une  fois  disparue ,  donnent  naissance  aux 
formes  gradinées  dont  les  dépôts  anciens  ofl*rent  de  si  beaux  exem- 
ples :  or,  ces  derniers  n'ont  pas  d'autre  origine ,  et  l'explication  se 
trouve  toute  écrite  dansée  qui  s'accomplit  aujourd'hui.  11  n'existe 
réellement  de  différence  que  dans  Téchelle  de  proportion ,  suivant 
laquelle  les  uns  et  les  autres  ont  été  formés.   On  conçoit  de  cette 
manière  que ,  dans  les  moments  de  crue,  les  eaux  recouvrent  avec 
la  plus  grande  facilité  les  bourrelets  qui  sont  en  voie  de  fonnation 
et  qu'elles  s'épanchent  en  cataractes  superposées.  Dans  les  temps 
anciens ,  ces  cataractes  banaient  la  vallée  entière  ,  tandis  qu'ac- 
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tuelleuieiit  elles  sont  limitées  au  lit  même  que  la  rivière  s*est 
creusé  dans  les  travertins. 

Il  est  utile  de  s'initier  par  une  étude  sérieuse  à  la  connaissance 
du  mode  de  formation  de  ces  travertins  pour  échapper  aux  erreurs 
dans  lesquelles  vous  entraînerait  Fillusion ,  lorsque  pour  la  première 
fois  on  se  trouve  en  face  de  ces  amphithéâtres  naturels.  Comme 
la  plate-forme  de  chaque  gradin  vient  se  souder  exactement  contre 
la  base  du  gradin  qui  la  domine  immédiatement,  cette  juxta- 
position fait  naître  Tidéc  d'une  superposition  réelle,  idée  qui  ten- 
drait à  faire  admettre  la  sédimentation  successive  de  chaque 
étage ,  et  attribuer  au  dépôt  une  épaisseur  énorme ,  qui  serait  la 
somme  de  tous  les  gradins  réunis ,  tandis  qu'en  réalité  tous  les 
gradins  ayant  été  déposés  simultanément,  mais  dans  des  bassins 
placés  à  divers  niveaux,  la  puissance  du  dépôt  ne  dépasse  pas 
16  mètres,  cette  mesure  s'appliquant  aux  escarpements  les  plus 
élevés  que  j'aie  pu  observer. 

Les  travertins  renferment ,  outre  beaucoup  d'Hélix  ,  une  Méla- 
iit'psic  qui  vit  en  grande  abondance  dans  les  eaux  de  Cuitan ,  et 
que  je  crois  être  la  M,  buccinoùlcs  ;  on  peut  dire  que  l'incrustation 
est  déjà  opérée  en  partie  avant  la  mort  de  l'animal ,  car  leur  co- 
quille est  constamment  recouverte,  dans  les  individus  adultes , 
d'une  couche  très  épaisse  de  calcaire. 

Outre  ces  travertins,  que  l'on  peut  appeler  travertins  d'eau 
douce  par  excellence ,  j'ai  observé  à  rembouchure  des  rivières 
quelques  dépôts  de  même  nature ,  mais  qui  contenaient  les  co- 
quilles marines  que  la  mer  rejette  sur  la  côte,  et  parmi  lesquelles 
dominent  les  Cardium ,  les  Pcctunculus  ,  les  Ostrœa  et  des  valves 
«le  la  Panopœa  Faujasii.  Avant  d'être  engagées  dans  la  roche  ,  ces 
coquilles  ont  été  en  grande  partie  usées  par  le  frottement,  car  il  est 
«lifficile  d'en  rencontrer  une  dont  les  deux  valves  soient  unies.  Le 
plus  souvent  aussi  elles  sont  réduites  à  l'état  de  fragments  arrondis 
rt  granuliformes.  Elles  sont  emp;\tées  dans  une  roche  calcaire, 
mais  tellement  pénétrée  de  sables  et  de  graviers ,  et  même  de  cail- 
loux ,  qu'elle  ressemble  plutôt  aux  molasses  tertiaires  qu'à  un 
dépôt  contemporain.  La  présence  de  ces  animaux  marins  et  des 
sables  dans  ces  travertins  est  facile  à  expliquer.  Le  vent  d'E.  qui 
souffle  avec  assez  de  violence  et  de  constance  dans  ces  parages 
élève ,  à  l'embouchure  des  ruisseaux  et  des  rivières ,  des  barrages 
provenant  de  l'accumulation  des  sables ,  derrière  lesquels  les  eaux 
forment  des  flaques  plus  ou  moins  étendues ,  dont  le  niveau  est 
élevé  de  1,  2  ou  3  mètres  au-dessus  de  celui  de  la  mer.  Ces  eaux , 
se  débarrassant  alors  du  carbonate  de  chaux  qu'elles  tiennent  en 
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dissolutiou ,  empâtent  les  coquilles ,  les  galets  et  les  sables  que  les 
vents  ou  le  flot  de  mer  ont  pousst's  jusque  dans  ces  flaques ,  en  don- 
nant ainsi  naissance  à  une  roche  arënacëo-calcaire ,  dans  laquelle  , 
malgré  leur  extrême  abondance,  les  coquilles  et  les  sables  ne 
jouent  qu'un  rôle  purement  accidentel. 

I.e  volume  des  ëlëments  sableux  introduits  dans  ces  formations 
d'eau  douce  est  en  rapport  direct  avec  Téloignement  du  dépôt  de  la 
côte ,  c'est-à-dire  que  les  grains  sont  d'autant  plus  fins  que  Ton 
étudie  les  travertins  plus  en  amont  des  rivières ,  ce  qui  indique 
évidemment  que  les  vents  seuls  ont  pu  les  chasser  dans  l'intérieur 
des  terres  ;  car  une  fois  qu'on  a  remonte  les  cours  d'eau  A  3  ou 
600  mètres  de  leurs  embouchures  ,  les  travertins  sont  entièrement 
privés  de  particules  sableuses  et  ils  reprennent  les  caractères  géné- 
raux que  nous  leur  avons  reconnus  dans  les  vallées  montagneuses. 
Cependant  cette  loi  souffre  une  exception  qui  justifie  l'explication 
que  nous  venons  de  donner  ;  elle  consiste  dans  la  disposition  de 
ces  mêmes  éléments  ,  mais  dans  un  ordre  invei-se  que  Ton  remar- 
que dans  les  travertins  qui  se  sont  précipités  entre  la  ligne  du  lit- 
toral ,  quand  la  mer  est  calme  ,  et  la  limite  extrême  du  bourrelet 
caillouteux  formé  à  une  certaine  distance  du  rivage  par  le  flot  de 
mer  au  moment  de  ses  plus  grandes  agitations.  Comme  les  vagues, 
en  déferlant  sur  la  côte ,  ont  la  propriété  de  pratiquer  une  espèce 
de  triage  mécanique  de  tous  les  matériaux  qu'elles  roulent,  les 
corps  les  plus  volumineux  sont  chassés  le  plus  en  avant  et  forment 
les  arêtes  culminantes  du  bourrelet  dont  nous  avon>  parlé ,  tandis 
que  les  flots  successifs,,  à  mesure  que  la  furie  de  la  mer  se  calme,  dé- 
posent à  sa  base  d'autres  bandes  de  matériaux  dont  le  volume  et  la 
densité  vont  graduellement  en  décroissant.  Ces  crêtes  deviennent 
alors  une  ligne  bien  nette  de  séparation  entre  les  effets  créés  par 
l'action  des  eaux  et  celle  des  vents  qui  opère  dans  un  sens  diamé- 
tralement opposé  et  produit  cependant  des  résultats  analogues 
voyez yf^.  8  et  9  ) . 

Lorsque ,  par  suite  d'un  i  arrage  formé  plus  près  du  rivage ,  une 
de  ces  moraines  marines  est  envahie  par  une  rivière  incrustante  , 
les  matériaux  qui  les  composent  se  recouvrent  d'un  dépôt  plus  ou 
moins  puissant  de  ces  calcaires  arénacés  et  pétris  de  coquilles ,  de 
sorte  que  l'ensemble  acquiert  une  épaisseur  de  plusieius  mèti*es  , 
en  usurpant  les  caractères  d'un  dépôt  marin  plus  ancien.  Mais  son 
étendue  circonscrite  à  l'embouchure  des  rivières  et  la  conservation 
du  test  des  coquilles  renferment  son  importance  dans  ses  véritables 
limites,  en  démontrant  que  Ton  n'a  affaire  qu'à  des  dépôts  locaux , 
lesquels,  malgré  les  circonstances  curieuses  qui  les  caractérisent , 
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ne  sont  qu'un  épisode  de  la  formation  des  travertins.  On  concevra 
facilement  la  possibilité  d'une  précipitation  plus  abondante  et  plus 
régulière  du  carbonate  de  chaux  sur  le  rivage  que  dans  les  autres 
régions  parcourues  par  les  rivières,  quand  on  réfléchira  que  les 
cours  d'eau  de  peu  d'importance  ,  comme  le  sont  en  général  ceux 
que  Ton  observe   sur  le  littoral  marocain ,  sont  ordinairement 
baiTés  à  leur  embouchure  par  des  dunes  et  par  des  amas  de  galets 
derrière  lesquels  les  eaux  composent  de  petits  lacs  et  des  étangs. 
Entre  Ceuta  et  Rastorf ,  on  aperçoit  à  l'embouchure  d'un  tori-ent 
qui  descend  de  TAngera  des  vestiges  de  consti-uction  dont  Tage 
remonte  probablement  à  l'époque  de  roccupatioii  portugaise.  Une 
partie  de   ces  fondements  est  recouverte  par  un  travertin  grési- 
fonne  analogue  à  ceux  que  nous  avons  piécédemment  décrits.  Il 
serait  par  conséquent  très  possible  qu'il  renfermât  quelque  objet 
de  l'industrie  humaine  ou  quelques  débris  de  poterie  qu'on  ob* 
serve  quelquefois  sur  les  côtes.  Pour  peu  que  ces  objets  eussent  été 
portés  par  les  flots  ascendants  à  une  hauteur  de  2  ou  3  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  qu'après  avoir  été  empâtés  par 
des  travertins  d'embouchure    les  rivières  qui    les   ont    déposés 
eussent  subi  un  déplacement  considérable ,  comme  on  le  remar- 
que si  souvent  sur  les  cotes  sablonneuses ,  certains  géologues  n'au- 
raient pas  manqué  d'attribuer  à  la  mer  ces  dépôts  que  l'on  suppo- 
serait avoir  été  soulevés  postérieurement  par  une  cause  quelconque 
et  qui  constitueraient  ces  terrains  quatf maires  dont  on  a  cité  des 
exemples  sur  les  bords  de  la  Méditerranée.  J'ai  eu  le  temps  d'é^ 
tudier  avec  beaucoup  de  soin  le  littoral  toscan  ,  et  notamment  les 
alentours  de  Popolonia,  en  face  de  l'île  d'Elbe;  mais  j'avoue  que 
dans  les  bancs  épais  de  grès  calrarifères  qui  bordent  la  côte  je 
n'ai  jamais  reconnu  que  la  molasse  marine  {panchina  des  Italiens) 
qui  couronne  les  marnes  sub-apennines  et  que  l'on  suit  sans  inter- 
ruption depuis  la  mer  jusqu'aux  montagnes  de  la  Castellina  et  de 
Riparbella ,  où  elle  atteint  une  hauteur  de  plusieurs  centaines  de 
mètres ,  en  consei-vant  dans  toute  ses  parties  des  fo-ssiles  exclusive- 
ment sub-apennins.  A  présent  il  se  peut  très  bien  que  les  nombreux 
ruisseaux  qui  se  déchar^^ent  dans  la  ligne  du  littoral ,  comprise 
entre  Piombino  et  Livourne ,  et  dont  l'embouchure  est  ouverte 
au  milieu  de  ces  grès  tertiaires  que  les  érosions  de  la  mer  décou- 
pent et  dénudent  dans  tous  les  sens ,  que  ces  ruisseaux,  dis-je,  aient 
déposé  dans  la  yanchina  même  ,  avec  le  carbonate  de  chaux  qu'ik 
tenaient  en  dissolution ,  des  gn  s  ou  des  graviers  arrachés  aux 
molasses  ainsi  que  les  fragments  de  poterie  qu'ils  auront  entraînés 
dans  leur  course.  C'est  du  moins  ce  qui  se  produit  dans  le  voi- 
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sinage  du  fort  de  Torre-Nuova  ,  au  N.-O.  de  Popolouia ,  oà  les 
eaux  de  Caldana  se  jettent  dans  la  mer.  Ce  ruisseau ,  à  son  em- 
bouchure ,  s* est  creusé  dans  la  panvhina  sub-apcunine  un  lit  ti"ès 
profond  et  très  étroit.  Or,  ces  eaux  fornjent  sur  les  bords  de  la  mer 
des  encroûtements  quidifïcrcnt  minéraloglquement  d'autant  moins 
de  la  molasse  qu'ils  sont ,  pour  ainsi  dire  ,  composés  à  ses  dépens. 
Mais  ces  dépôts  insignifiants  sont  limités  à  Tembouchure  àxiFosso- 
Catda ,  tandis  que  la  panchina  essentiellement  marine  constitue 
un  plateau  qui ,  sur  la  côte  ,  s'élève  jusqu'à  12  à  15  mètres,  en 
s'avançant  dans  l'intérieur  des  terres  jusqu'aux  première»  rampes 
montagneuses  du  Campigliais.  Aussi  M.  Savi,  auquel  ou  doit  la 
description  de  ces  grès  qu'il  regarde  connue  quaternaires,  est-il 
obligé,  pour  expliquer  leur  position  vraiment  extraordinaire  au- 
dessus  des  côtes ,  de  supposer  que  les  eaux  de  la  mer  actuelle  à  la- 
quelle il  en  attribue  l'origine  jouissaient  non  seulement  de  la 
propriété  incrustante  au-dessous  de  sa  surface,  mais  encore  d'é- 
tendre cette  propriété  aux  éclaboussures  des  flots,  qui,  dans  les 
gros  temps ,  auraient  fourni  le  carbonate  de  chaux  par  lequel 
auraient  été  agglutinés  les  coquilles  et  les  graviers  que  Ton 
observe  au-dessus  du  rivage.  Cette  hypothèse  entraîne,  connue 
conséquence  nécessaire,  l'application  du  même  principe  aux  pau- 
china  du  lac  de  Rimigliano  qui  sont  la  continuation  de  celles  de  la 
côte ,  ainsi  qu'aux  panchina  de  la  Toscane  entière.  Alors  une  ob- 
jection puissante  vient  heurter  de  front  cette  explication  :  elle  est 
puisée  dans  la  stratification  et  le  redressement  uniforme  de  leiurs 
couches.  Voudrait-on  invoquer,  pour  justifier  leur  position  ,  un 
soulèvement  lent  et  progressif,  comme  on  l'a  constaté  sur  les 
côtes  de  la  Scandinavie?  Outre  que  cette  supposition  ,  eii  admet- 
tant même  qu'elle  rendît  compte  d'un  fait  local ,  devrait  s'appli- 
quer également  aux  panchina  de  la  Castellina  et  du  Volterranno 
qui  sont  portées  à  une  hauteur  de  5/i5  mètres ,  il  serait  nécessaire 
de  fixer  l'époque  de  leur  soulèvement  après  l'établissement  des 
sociétés  humaines,  à  cause  des  fragments  de  poterie  rencontrés  dans 
les  terrains  en  question  ;  mais  la  stabilité  des  mines  dp  Popolonia  , 
la  route  Emilia^  la  porte  Vecchio  de  Piombino  sont  là  pour  at- 
tester que  depuis  l'établissement  des  Etrusques  dans  ces  contrées 
aucun  déplacement  ne  s'est  opéré  dans  le  niveau  des  mei^.  On  voit 
donc  que  l'appréciation  de  ce  fait  général  est  du  domaine  de 
l'histoire  des  formations  sub-apennines  (1). 

(I)  Un  puits  que  j'ai  fait  ouvrir  dans  les  marbres  de  Campiglia  a 
suivi  jusqu'à  la  profondeur  de  13  mètres  une  fissure  de  3  centimètres 
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J'ai  vie  cntraiiié  dans  cette  digression  un  peu  lon(;ue  par  lu 
i»alure  même  de  mon  sujet;  car,  connue  je  Iraite  ici  d'un  terrain 
ooutempoiain  se  déposant  sur  les  Lords  de  la  Métliterranée ,  j'ai 
l^ensë  que  l'étude  du  mode  de  sa  formation  pouvait  servir  utile- 
ment Fétude  des  terrains  analogues  qui  se  sont  établis  sur  d'autres 
points.  Gomme ,  d'un  autre  côté  ,  sur  la  vaste  plage  qui  s'étend 
de  Ceuta  au  cap  Négro  et  sur  les  autres  lignes  littorales  du  Mai*oc 
cjue  j'ai  eu  occasion  d'examiner,  je  n'ai  jamais  rencontré  les  mo- 
lasses marines,  et  que  par  conséquent  toute  confusion  entre  des 
grès  anciens  et  des  grès  plus  modernes  est  impossible,  je  n'ai  pu 
me  méprendre  sur  les  vrais  caractères  de  ces  travertins  d'embou- 
chure et  sur  les  conséquences  qu'on  peut  tirer  de  leur  position 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  C'est  aussi  de  cette  manière  que 
je  comprends  et  que  j'explique,  au  milieu  des  j^anc/tinas  sub- 
apennines  et  littorales  de  l'Italie ,  la  présence  de  fragments  de  po- 
terie que  Ton  y  a  observés. 

Je  terminerai  par  une  dernière  remai-que  ce  que  j'avais  à  dire 
sui'  les  travertins  littoraux  :  c'est  qu'ils  ne  s'écartent  jamais  des 
cours  d'eau  qui  leur  ont  donné  naissance  ;  du  moins  quand  on  en 
rencontre  plusieurs  lambeaux  à  l'embouchure  d'un  fleuve ,  ils  cor- 
respondent aux  diverses  embouchures  que  ce  fleuve  s'est  ouvertes 
au  milieu  des  sables  mouvants.  On  se  rendra  pareillement  compte 
de  leur  épaisseiur,  com])arativement  plus  giande,  quand  on  réflé- 
chira que  sur  les  bords  de  la  mer  le  carbonate  de  chaux  a  la 
faculté  d'agglutiner  des  sables  et  des  graviers  qui  augmentent 
d'autant  leur  volume  ,  tandis  qu'en  dehors  des  côtes  le  calcaire  se 
dépose  sans  mélange. 

environ.  Cette  fissur»  était  remplie  par  un  limon  argileux  assez  dur, 
mélangé  de  calcaire  stalactitique;  mais  avec  ces  limons  avaient  pé- 
nétré quelques  fragments  d'amphibole  et  d'ilvaUe  provenant  de  dé- 
blais anciens  placés  au-dessus  du  puits.  En  examinant  au  jour  quel- 
ques échantillons  recueillis  à  la  profondeur  d'une  quarantaine  de 
mètres,  j'ai  reconnu  parmi  les  corps  qui  avaient  engorgé  cette  fente 
un  débris  de  poterie  étrusque.  Certainement  si  un  fait  pareil  eût  été 
constaté  dans  \b.  panchina  du  Livournais,  où  il  aurait  pu  se  produire 
avec  plus  de  facilité  qu'à  Campiglia ,  à  cause  des  crevasses  nom- 
breuses que  Ton  observe  sur  les  bords  de  la  mer,  il  eût  été  bien 
difficile ,  pour  ne  pas  dire  impossible  de  distinguer  de  la  panchina  le 
calcaire  limoneux  introduit  postérieurement ,  et  alors  on  eût  pu  consi- 
dérer comme  très  moderne  un  terrain  que  ses  fossiles  et  sa  position 
rapportent  à  Tétage  des  marnes  sub-apennines.  — J'ai  cité  cet  exemple 
pour  prouver  comment  quelquefois  des  faits  bien  constatés  peuvent 
cependant  entraîner  dans  des  erreurs  involontaires. 
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§  2.    Brcr/ifs  osseuses. 

Les  descriptions  que  nous  possédons  des  brèches  osseuses  des 
bords  de  la  3Iédilerranée  nous  dispenseront  d'entrer  dans  de  longs 
détails  sur  le  gisement  que  nous  on  avons  découvert  dans  les  envi- 
virons  de  Tétuan.  La  foiteresse  qui  couronne  les  murs  de  cette 
ville  est  assise  sur  la  partie  inférieure  du  terrain  jurassique  qui , 
dans  le  Djebel-Dersah ,  est  composée  de  dolomies  noirâtres  très 
cristallines.  A  300  mètres  environ  du  pied  de  la  forteresse ,  en  se 
rendant  en  ligne  droite  vers  le  chemin  d'Angera,  les  bancs  dolo- 
mitiquesse  redressent  presque  jusqu'à  la  vertiiale  en  laissant  dans 
leur  intervalle  un  espace  vide,  produit  jîar  la  désagrégation.  Ce 
travail  a  donné  naissance  à  des  surfaces  très  raboteuses  et  surtout 
à  une  infinité  de  sillons  à  peu  près  parallèles,  dominés  par  des 
escarpements  que  les  parties  de  la  montagne  restée  en  place  for- 
ment au-dessus  d'eux.  Ce  sont  justement  ces  sillons  qui  ont  été 
engorgés  par  un  calcaire  stalactitique  souillé  d'argile  jaunâtre  ou 
rougeàtre.  Quelquefois  ce  calcaire  est  pur,  à  cassure  couchoide , 
éclatant  sous  le  marteau  en  écailles  très  nettes  et  avec  un  bruit 
sonore  :  il  est  alors  un  peu  rubané  et  les  zones  sont  indiquées 
par  des  lignes  roses.  Rarement  il  est  cristallin  :  des  bancs  enfin 
constituent  des  brèches  à  gros  éléments  dans  lesquels  on  distingue 
les  dolomies  du  terrain  encaissant,  les  calcaires,  les  phyllades, 
les  grès  rouges  et  des  fragments  de  quartz ,  que  les  éboulements 
et  les  eaux  auront  entraînés  du  voisinage  et  qui  amont  été  saisis 
par  le  calcaire  incrustant. 

C'est  au  milieu  de  ce  calcaire  que  j'ai  découvert  des  fragments 
d'ossements  emprisonnés,  sans  qu'il  m'ait  été  possible  de  détaclier 
aucune  pièce  qui  m'ait  perniis  de  reconnaître  à  ;uelKs  espèces  de 
mannnifères  ils  avaient  appartenu.  11  aurait  fallu  pour  cela  enlever 
des  blocs  plus  volumineux  que  ceux  que  j'ai  pu  me  procurer  avec 
mes  marteaux  ;  mais  une  opération  de  ce  genre ,  exécutée  dans  les 
environs  d'une  ville  arabe,  aurait  entraîné  des  inconvénients  très 
graves,  et  il  aurait  été  téméraire  de  tenter  l'entreprise.  Avec  ces 
ossements  on  rencontre  des  Uélix  dont  la  conservation  est  si  par- 
faite que  l'on  peut  en  déterminer  les  espèces  avec  la  plus  grande 
exactitude  ;  car,  bien  que  la  fossilisation  n'ait  pas  respecté  le  test, 
cependant  le  calcaire  qui  s'est  moulé  dans  les  cavités  occupées  par 
les  coquilles  a  si  bien  conservé  les  détails  de  leurs  caractères  ex- 
térieurs, que  l'on  y  reconnaît  sans  peine  les  Hélix  Inctea,  lapicida^ 
naticoïdes,  eiycina ,  etc.,  toutes  espèces  qui  vivent  encore  sur  la 
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localilé  et  dont  les  débris  oiifouis  cLius  le  calcaire  staiactitique 
indiqueut  le  peu  d'ancienneté  du  dépôt.  L'intérieur  des  coquilles 
est  généralement  rempli  par  du  carbonate  de  cliaux  blanc,  lamel- 
laire et  géodique ,  ainsi  qu'on  Tobserve  pour  des  fossiles  des  ter- 
rains anciens. 

§  3.   Fer  limoneux  des  marais. 

L'espace  compris  entre  les  cabanes  de  Glieroura,  au  S.  de 
Rastorf ,  et  les  contre-forts  expirants  du  ten-ain  tertiaire  de  Kellal- 
linn,  est  envabi  par  les  eaux  et  converti  en  grande  partie  en 
marécages,  i.e  fond  de  ces  marais  est  couvert  d'un  encroûtement 
de  fer  bydroxydé ,  qui  y  est  laissé  par  les  eaux  qui  y  arrivent 
chargées  de  principes  ferrugineux.  Outre  les  variétés  terreuses  ou 
compactes  qui  y  prédominent,  on  y  observe  aussi  des  couches 
entièrement  formées  de  pisolitlies  de  la  grosseur  d'une  chevro- 
tine ,  libres  ou  adhérents  les  uns  aux  autres  et  agglutinés  par  le 
sable  que  les  vents  chassent  des  dunes  voisines.  Ce  dépôt  atteint 
sur  quelques  points  la  puissance  de  75  centimètres  ;  mais  le  fer  y 
est  souillé  de  tant  de  matières  terreuses,  qu'il  est  fort  douteux 
qu'on  puisse  jamais  en  tirer  un  parti  avantageux. 

CONCLUSION. 

jVle  voici  arrivé  à  la  tin  de  ma  tache  :  on  trouvera  peut-être  à 
critiquer  dans  un  travail  qui,  embrassant  un  sujet  si  vaste,  a, 
avant  tout ,  besoin  d'indulgence,  .l'espère  qu'on  me  tiendra 
compte  de  mes  eftorts  et  de  ma  bonne  volonté  ,  si  surtout  on  veut 
bien  ne  pas  oublier  qu'une  excursion  géologique  dans  le  Maroc- 
est  une  expédition  périlleuse  qui  réclame  du  courage  et  de  la  per- 
sévérance ,  mais  elle  offre  aussi  si  gloire.  La  seule  qu'il  me  soit 
permis  d'ambitionner  et  que  je  désire  attacher  à  mon  œuvre,  c'est 
d'avoir  servi  utilement  les  intérêts  de  la  science,  en  lui  ouvrant 
un  champ  jusqu'ici  inexploré. 

RÉSUMÉ. 

Le  -Vlai-uc  nous  a  présenté  cinq  grandes  formations  géologiques 
qui  sont  : 

1°  La  formation  de  transition  composée  de  quatre  étages  dis- 
tincts, dont  les  deux  premiers,  caractérisés  par  les  schistes  cristal- 
lins et  les  grauwackes ,  représentent  le  silurien  inférieur  ;  le  troi- 
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sièine,  par  des  cakairos  à  OrthactTcs  et  à  Trilithitcs^  le  sHurirn  supé- 
rieur; et  le  quatrième ,  earactérisé  par  des  conglonuVats  et  des 
yrès  rouges  ,  représeutc  le  terrain  (têvonicn. 

Cette  formation  est  travei*sëe  par  des  granités ,  des  scqjentines 
et  desspilites  auxquels  on  peut  attribuer  les  filons  métallifères  que 
Ton  remarque  dans  leur  voisinage. 

Son  soulèvement  se  rattache  au  système  du  nord  de  FAngle- 
terre  et  il  est  indiqué  par  la  direction  N.-S. 

2°  La  formation  jurassique,  vaste  assemblage  de  calcaires  et 
de  dolomies,  indépendants  et  du  terrain  de  transition  et  du  ter- 
rain crétacé. 

Son  soulèvement  se  rapporte  au  système  de  la  Côte-d'Or. 
3°  La  formation  crétacée ,  composée  de  trois  étages ,  dont  deux  , 
le  calcaire  à  Chaîna  ammonia  et  le  calcaire  à  Nummidites ,  con- 
cordants; et  le  troisième  ,  le  grès  à  Fuco'Hcs  ^  discordant. 

Le  premier  représente  le  terrain  néocomien  ;  le  second ,  le  ter- 
rain du  grès  vert  ;  et  le  troisième  ,  la  craie  supérieure. 

Le  premier  soulèvement  qui  a  affecté  les  deux  étages  inférieurs 
se  rapporte  au  système  du  Mont-Viso  ;  le  deuxième  ,  qui  a  affecté 
le  grès  à  fucoides ,  à  celui  des  Pyrénées. 

IC  La  formation  tertiaire,  représentée  par  un  terrain  d'eau  douce 
et  un  terrain  marin ,  tous  les  deux  miocènes  et  concordants ,  et 
par  un  terrain  argileux  horizontal. 

Deux  soulèvements  ont  marqué  celte  période  :  celui  des  Alpes 
occidentales ,  dont  la  direction  est  S.  26"  O.  —  N.  26"  E. ,  et  celui 
des  Alpes  principales ,  auquel  le  Maroc  doit  son  relief  actuel ,  et 
le  grand  et  le  petit  Atlas  leur  direction. 

5**  Enfin  les  formations  contemporaines ,  qui  consistent  dans  les 
travertins  ,  les  brèches  osseuses ,  les  fers  des  marais  et  les  dunes. 

Explication  des  Jigurcs. 

La  fig.  !  montre  les  filons  ramifiés  de  granité  au  milieu  des  mica- 
schistes de  Gheroura. 

La  fig.  1  montre  la  position  du  calcaire  à  Orlhocères  A ,  des  grès  dé- 
voniens  B,  des  grauwackes  C ,  par  rapport  au  calcaire  néocomien  N. 

La  fig.  3  montre  la  disposition  des  schistes  cristallins  D,  des  grau- 
wackes C  et  des  calcaires  siluriens  A  ,  aux  colonnes  d'Hercule. 

La  fig.  4  montre  la  disposition  des  terrains  de  transition  et  du  terrain 
jurassique  dans  la  vallée  d'écartement  de  Ouedsegera. 

La  fig.  5  indique  les  relations  du  terrain  jurassique  J  avec  le  terrain 
de  transition  et  le  terrain  à  fucoides  F. 
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La  fig.  6  indique  les  divers  étages  du  terrain  jurassique  et  sa  discor- 
dance avec  le  terrain  à  fucoldes  F. 

A.  Calcaire  silurien. 

B.  Grès  et  conglomérats  devenions. 

C.  Grauwackes. 

D.  Micaschistes. 

La  fig.  7  indique  Talternance  du  grès  à  fucoldes  B  avec  les  schistes 
marneux  A. 

Coupe  prise  sous  Tanger. 

J.  Étage  marneux. 

y.  Étage  dolomitique. 

J".  Étage  calcaire. 

J'".  Étage  avec  silex. 

T.  Terrain  de  transition. 

La  fig.  8  représente  un  dépôt  de  travertin  d'embouchure  T,  reposant 
sur  un  bourrelet  littoral  B  et  empâtant  les  galets,  les  coquilles  et 
les  sables  rejelés  par  la  mer. 

La  fig.  9  montre  un  dépôt  de  travertin  d'embouchure  T,  reposant  dans 
un  ancien  lit  de  ruisseau  creusé  au  milieu  d'un  bourrelet  littoral. 

La  fig.  4  0  donne  la  coupe  de  la  vallée  de  la  Bousfika,  vallée  remar- 
quable par  la  diversité  des  terrains  qui  s'y  sont  développés. 

C.  Grauwackes. 

B.  Conglomérats  dévoniens. 

A.  Calcaire  à  Orthocères. 

J.  Jurassique. 

N.  Néocomien. 

T.  Terrain  tertiaire  lacustre. 

M.  Molasse  marine. 

T.  Travertins. 

V.  Alluvions. 

Nota,  On  peut  voir  à  l'École  nationale  des  mines  la  collection  de 
roches  de  l'empire  du  Maroc  que  nous  y  avons  déposée. 

M.  Élie  àe  Beaumont  lit  la  noie  suirante  : 

Note  sur  tes  émanations  volcaniques  et  métallifit-es , 
'    par  M.  Élie  de  Beaumont. 

Dans  les  leçons  que  j'ai  faites  au  collège  de  France  pendant 
Tannée  scolaire  qui  vient  de  finir  (18i!i6-1847)  j*ai  U-aité  des  éma- 
nations volcaniques  et  métallifères;  j'ai  fait  à  cette  occasion  quel- 
Soc,  qéol ,  «•  série,  tome  IV.  79 
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ques  recLerches,  et  je  ine  suis  livré  à  divers  rappixichenietits  dont 
je  demande  à  la  Société  la  permission  de  lui  soumettre  brièvement 
les  principaux  résultats. 

Le  globe  terrestre  renferme  dans  son  intérieur  un  immense 
foyer,  dont  l'incessante  activité  nous  est  révélée  par  les  éruptions 
volcaniques  et  par  tous  les  phénomènes  qui  s'y  rattachent. 

Les  éruptions  volcaniques  amènent  à  la  sui'face  du  globe,  d'une 
part,  des  roches  en  fusion,  des  laves,  et  tous  leurs  accessoires;  de 
l'autre,  des  matières  volatilisées  ou  enti-aînées  à  l'état  moléculaire  ; 
de  la  vapeur  d'eau,  des  gaz,  tels  que  l'acide  hydrochloriquet  l'a- 
cide hydrosulfurique,  l'acide  carbonique;  des  sels,  tels  que  les 
hydrochlorates  de  soude,  d'ammoniaque,  de  fer,  de  cuivre ,  etc. 
Ces  matières  volatilisées  se  dégagent ,  tantôt  des  cratères  en  acti- 
vité, tantôt  des  laves^  qui  coulent,  tantôt  des  fissures  voisines  des 
volcans ,  comme  les  Etuves  de  Néron,  les  Geysers,  et  ou  se  trouve 
natm*ellement  conduit  à  y  rattacher  d'autres  jets  de  vapeurs  chaudes 
qui  se  dégagent  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes  deâ  volcans 
actifs,  comme  les  snffioni  et  les  lagnnis  de  la  Toscane,  ainsi  que 
les  sources  thennales  et  la  plupart  des  sources  minérales.  Ces  éma- 
nations des  foyers  intérieurs  du  globe  donnent  généralement 
naissance  à  des  masses  plus  ou  moins  consistantes,  teb  que  le 
soufre  et  les  sels  des  solfatares^  les  dépôts  des  eaux  minérales^  etc. 

On  peut  donc  distinguer  deux  classes  de  produits  volcaniques , 
ceux  qui  sont  volcaniques  à  la  manière  des  laves^  et  ceux  qui  sont 
volcaniques  à  la  manière  du  soufre^  du  sel  ammoniac,  etc. 

A  toutes  les  époques  de  l'histoire  du  globe ,  les  phénomènes 
éruptifs  ont  donné  des  produits  appartenant  à  ces  deux  classes , 
mais  la  nature  des  uns  et  des  autres  a  varié  avec  le  temps. 

Si  on  remonte  le  cours  des  périodes  géologiques,  on  voit  les 
matières  volcaniques  à  la  manière  des  laves  devenir  de  plus  en  plus 
riches  en  silice.  Les  plus  riches  en  silice,  les  granités,  sont,  en 
masse,  les  plus  anciennes. 

On  voit  en  même  temps  les  matières  volcaniques  à  la  manière 
du  soufre  devenir  de  plus  en  plus  variées.  Je  désigne  l'ensemble 
de  ces  produits  par  la  dénomination  d^ émanations  volcaniques  et 
métallifères ,  parce  que  la  plupart  des  filons  métalliques  me  pa- 
raissent s*y  reporter.  Il  faut  même  y  comprendre  un  grand 
nombre  de  gîtes  de  minéraux  pierreux. 

Dans  l'état  actuel  de  la  nature,  les  deux  classes  de  produits  sont 
presque  complètement  distinctes.  Mais  à  l'origine  des  choses  elles 
l'étaient  beaucoup  moins. 

On  est  conduit  à  concevoir  qu'au  moment  où  la  sorface  du  globe 
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lement,  c'est-A-tlire  ^  environ  des  corps  simples  connus,  se  rencon- 
trent fréquemment  et  en  abondance. 

Les  substances  minérab  s  fixes  et  solides  à  la  température  ordi- 
naire, dont  se  composent  les  diverses  espèces  de  laves  produites  par 
les  volcans  actuels,  renferment  \ti  corps  simples,  indiqués  par  des 
astérisques  dans  la  deuxième  colonne  du  tableau  placé  à  la  fin  de 
cette  note.  Ces  corps  sont  le  potassium  ,  le  sodium  ,  le  calcium  ,  le 
magnésium  ,  V aluminium  ,  le  manganèse^  le  /èr,  V hydrogène,  le  .«- 
licium,  le  titane,  le  soufre,  \ oxygène,  le  chlore,  le  fluor.  Ces 
\k  coi'ps  simples  sont  tous  compris,  à  l'exception  du  titane,  parmi 
les  16  corps  simples  signalés  comme  le  plus  généralement  répan- 
dus. Quatre  d'entre  eux  ne  se  présentent  dans  les  laves  solidifiées 
que  d'une  manière  exceptionnelle,  comme  par  exemple  le  soufre  et 
Y  hydrogène  dans  l'acide  sulfurique  et  l'eau  de  la  Haùyne  contenus 
dans  la  lave  de  Niédermendig ,  le  chlore  dans  la  sodalite  qui  forme 
un  des  éléments  essentiels  des  laves  du  Vésuve ,  le  fluor  dans  quel- 
ques lames  de  mica  que  contiennent  certains  produits  volcaniques 
modernes.  Ces  quatre  corps  sont  réellement  étrangers  à  la  plupart 
des  laves,  qui  ne  contiennent  par  conséquent  que  10  des  corps 
simples  indiqués,  tous  compris,  à  l'exception  du  titane,  parmi  les 
16  corps  simples  signalés  par  M.  de  La  fièche  comme  les  plus 
répandus  à  la  surface  du  globe. 

Les  rocbes  volcaniques  anciennes  contiennent  15  coi-ps  simples 
indiqués  dans  la  troisième  colonne  du  tableau  ci-après.  Ce  sont  les 
mêmes  que  ceux  que  Ton  rencontre  dans  les  roches  volcaniques 
actuelles,  auxquels  s'ajoute  \e  phosphore  à  cause  de  la  chaux  phos- 
phatée signalée  dans  quelques  ix>ches  volcaniques  anciennes ,  mais 
qui  y  est  très  rare.  Sous  le  rapport  de  la  rareté  de  quelques  uns 
d'entre  eux  ,  ces  corps  simples  peuvent  donner  lieu  aux  mêmes  re- 
marques que  ceux  contenus  dans  les  roches  volcaniques  actuelles. 

Les  roches  volcaniques  actuelles  et  les  roches  volcaniques  an- 
ciennes ont  très  habituellement  pour  base  des  feldspaths  non  sa- 
turés de  silice  où  les  rapports  entre  les  quantités  d'oxygène  conte- 
nues dans  l'alcali ,  l'alumine  et  la  silice  sont  comme  les  nombres 
1:3:6  (labrador),  1:3:8  (andesine,  amphigène),  1:3:9 
(  oligoklase  ) ,  et  des  pyi-oxènes  où  le  rapport  de  l'oxygène  des  bases 
à  celui  de  la  silice  est  comme  les  nombres  4:8.  Certaines  laves 
trachytiques  et  certains  trachytes  contiennent  seuls  des  feldspaths 
saturés ,  où  les  rapports  des  quantités  d'oxygène,  de  Talcali ,  de 
l'alumine  et  de  la  silice  sont  comme  les  nombres  \  :  3:12,  et  de 
l'amphibole  où  le  rapport  entre  les  quantités  d'oxygène  des  bases 
et  de  la  silice  est  comme  &  :  9.  Certains  trachytes  seulement  con- 
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tiennent  dans  quelques  cas  des  gi^ains  de  quartz  isolés.  Toutes  les 
roches  volcaniques  contiennent  au  contraire,  généralement,  du 
fer  oxidulé  titanifère  qu'on  peut  considérer  comme  un  reste  de  base 
qui ,  ne  trouvant  pas  à  s'unir  à  la  silice,  s'est  combiné  avec  une  quan- 
tité variable  d'acide  titanique,  par  rappoi-{  auquel  il  s'est  toujours 
trouvé  en  grand  excès. 

Le  caractère  général  de  toutes  ces  ix>ches  e^t  de  contenir  un 
excès  de  base  plus  ou  moins  considérable,  et  par  conséquent  d'être 
basiques  ou  au  moins  à  peu  près  neutres. 

La  Ix^  colonne  du  tableau  est  consacrée  à  des  roches  éruptives, 
dont  le  mode  d'éruption  parait  avoir  di£féré  sous  plusieurs  rapports 
de  celui  des  i*oches  volcaniques^  notamment  par  la  rareté  beaucoup 
plus  grande  des  scories ,  mais  qui  se  distinguent  encore  par  leur 
caractère  essentiellement  basique ^  comme  les  sei*pentines  et  une 
foule  de  roches  de  trapp  où  domine  le  labrador.  On  trouve  dans 
ces  roches ,  comme  l'indique  la  k*  colonne  du  tableau,  30  corps 
simples ,  qui  comprennent  tous  ceux  déjà  signalés  dans  les  roches 
volcaniques  actuelles  et  anciennes,  auxquels  s'ajoutent  le  cobalt^  le 
xitic^  \epiombj  le  bismuth  y  le  cuit^re^  Y  argent  y  le  palladium  ,  le  r/io~ 
diuMj  le  ruthénium^  X  iridium  ^  le  platine  ^  Y  osmium  ^  l'or,  le  chrome  et 
Y  arsenic.  La  plupart  de  ces  métaux  y  sont,  à  la  vérité,  fort  rares,  no- 
tamment le  palladium,  le  rhodium,  le  ruthénium,  l'iridiiim,  le  pla- 
tine, l'osmium,  qui  ne  s'y  trouvent  jamais  qu'à  l'état  natif,  et  qu'on 
pourrait  peut-êti*e  y  considérer  comme  accidentels.  Les  corps  sim- 
ples, qui  sont  abondants  dans  ces  roches,  sont  généralement  ]^s 
mêmes  que  dans  les  roches  volcaniques  (  sauf  la  prédominance  de 
la  magnésie  dans  les  serpentines  ).  Le  caractère  essentiellement  ba^ 
siquede  toutes  ces  roches  leur  donne  des  rapports  frappants  avec  les 
nxïhes  volcaniques  ;  rap]K)rts  qui  ont  beaucoup  contribué  à  faire 
admettre  par  les  géologues  modernes  leur  origine  ignée.  On  i)eut 
seulement  remarquer  que  l'eau,  très  rare  comme  élément  essentiel 
dans  les  roches  volcaniques  modernes,  d'où  elle  s'est  presque  tou- 
jours dégagée  au  moment  de  leur  solidification ,  est  moins  rai*e 
dans  les  it>ches  volcaniques  anciennes ,  dont  plusiem*s  comptent 
des  zéolithes  hydratées  au  nombre  de  leurs  éléments  essentiels,  et 
moins  rares  encore  dans  les  roches  éruptives  basiques,  où  le  dial- 
lage  et  la  serpentine  en  contiennent  constamment. 

Pour  achever  de  passer  en  revue  les  principales  roches  éruptives; 
il  nous  reste  à  considérer  celles  qu'on  peut  regarder,  par  opposi- 
tion aux  précédentes,  comme  essentiellement  acidifcresj  c'est-à- 
dire  celles  dans  la  composition  desquelles  entrent  essentiellement  des 
feldspaths  saturés  de  silice,  où  les  quantités  d'oxygène  de  l'alcali , 


Digitized  by 


Google 


125i  SÉANCE  DU   5  JUILLET  18A7. 

de  l'alumine  et  de  la  silice  sont  comme  les  nombres  1  s  3  :  12, 
et  qui  contiennent  en  outre  {'/néralement  des  grains  de  quartz 
disséminés  :  tels  sont  les  porphyres  quartzifères ,  ^e  diorite ,  la 
syénite ,  la  protogine ,  le  granité  et  quelques  autres  roches  qu'on 
peut  considérer  comme  des  dégénérescences  ou  des  monstruo- 
sités du  granité,  telles  que  le  granité  à  grandes  jMuties,  le  feldspath 
lamelleux,  lapegmatite,  laleptynite,  Thyalomictc,  Thyalotourma- 
lite,  etc. 

Afin  d*abréger ,  j'ai  considéré  toutes  ces  roches  éruptives,  acidi  • 
ftres,  ///  olobo,  et  je  leur  ai  consacré  la  6*  colonne  du  tableau  qiù 
termine  cette  note ,  colonne  que  j'ai  désignée  comme  se  rapportant 
simplement  au  granité. 

Au  nombre  des  traits  caractéristiques  qui  distinguent  essentielle- 
ment les  roches  acidifères ,  on  doit  remarquer  le  grand  nombre  des 
corps  simples  qax  entrent  dans  la  composition ,  soit  de  leurs  élé- 
ments essentiels,  soit  des  minéraux  qui  s'y  trouvent  plus  ou  moins 
habituellement  disséminés.  Ces  corps  simples,  indiqués  par  des  asté- 
risques dans  la  5*  colonne  du  tableau,  sont  au  nombre  de  62. 
On  trouve  parmi  eux  tous  ceux  qui  existent  dans  les  roches 
volcaniques  et  basiques ,  à  l'exception  du  platine  et  de  quelques 
uns  des  métaux  qui  raccompagnent  constamment  (  rhodium , 
ruthénium,  iridium,  osmium)  et  de  plus  les  17  suivants  :  le 
lithium  y  Yyttrium  ,  le  glucinium ,  le  zirconium ,  le  thorium  ,  le  cé^ 
riu/ff ,  le  lanthane ,  le  didymium  ,  Vurane^  Yétain ,  le  carbone  ,  le 
bore  ,  le  tantale ,  le  niobium ,  le  pélopiuin  ,  le  tungstène  ,  le  ino- 
lybdène. 

Grâce  à  la  présence  de  ces  17  corps ,  le  nombre  des  corps 
simples  qui  existent  dans  les  roches  éruptives  acidifères  est  beau- 
coup plus  grand  que  celui  des  corps  simples  qui  sont  connus 
pour  se  trouver  dans  les  roches  volcaniques  et  même  dans  les 
roches  éruptives  basiques.  Ce  fait  est ,  si  je  ne  me  trompe ,  un 
des  plus  saillants  que  présente  la  distribution  des  corps  simples 
dans  l'écorce  minérale  du  globe  terrestre.  Il  est  d'autant  plus  re- 
marquable que  les  coips  simples  dont  il  s'agit,  loin  de  se  trouver 
à  l'état  natif  dans  les  roches  qui  les  renferment  et  de  pouvoir,  jus- 
qu'à un  certain  point,  y  être  considérés  comme  accidentels,  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  les  roches  basiques  pour  les  métaux  de  la  fa- 
mille du  platine,  s'y  ti'ouvent  généralement  oxidés  et  engagés  dans 
des  combinaisons  plus  ou  moins  complexes ,  dont  la  nature  peut 
fournir  des  données  sur  les  phénomènes  physiques  et  chimiques 
qui  ont  présidé  à  la  formation  des  masses  qui  les  renferment. 
Les  minéraux  vaiiés  dans  lesquels  entrent  ces  corps  simples  s'ob* 
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servent  surtout  dans  les  rocbes  acidifères  les  plus  cristallines,  telles 
que  les  granités  à  grandes  parties,  les  pegmatites,  les  byalo- 
inictes,  etc.;  ce  qui  peut  faire  conjecturer  que  leur  présence  est 
en  rapport  avec  le  fait  encore  si  problématique  de  la  cristallinité 
remarquable  de  ces  mêmes  rocbcs. 

Cette  circonstance  exigera ,  pour  être  bien  appréciée ,  que  nous 
prenions  en  considération  la  connexion  qui  existe  aussi  entre  les 
roches  acidifères  les  plus  cristaUines  et  les  rocbes  métamorphi* 
ques  qui  les  accompagnent  le  plus  babituellement  (  gneiss,  mica^- 
schistes,  etc.),  ainsi  qu'entre  les  roches  acidiftres  les  plus  cristal- 
lines et  une  classe  particuUère  et  très  nombreuse  des  gites  des 
minéraux  que  j'ai  désignés  collectivement  (en  prenant  la  partie 
pour  le  tout)  sous  le  nom  de  filons  stannifères. 

J'ai  consacré  la  6**  colonne  du  tableau  aux  filons  stanntfèresy  en 
comprenant  dans  cette  catégorie  les  filons,  petits  filons  et  amas 
qui  contiennent  des  minerais  d'étain  ou  même  seulement  les  sub- 
stances qui ,  comme  les  minerais  de  tungstène  et  de  tantale ,  sont 
{généralement  accompagnées  d'étain  et  en  sont  en  quelque  sorte  les 
représentants.  Cette  catégorie  de  gîtes  minéraux  est  la  plus  riche 
de  toutes  en  corps  simples;  on  y  en  compte  48,  c'est-à-dire  les  | 
des  corps  simples  connus.  Panni  eux  se  trouvent  tous  les  corps 
simples  signalés  dans  les  granités ,  à  l'exception  du  thorium  qui 
n'y  a  pas  encore  été  reconnu ,  et  on  y  trouve  en  outre  sept  autres 
corps  :  le  barium ,  le  nicAel ,  le  cadmiutn ,  le  vanadium ,  le  tellure , 

Y  antimoine,  le  sélénium  j  dont  quelques  uns  seront  peut-être 
découverts  dans  les  granités  à  la  suite  de  recherches  plus  suivies , 
et  qui  tous  se  retrouvent  dans  Xes  filons  ordinaires. 

La  nature  spéciale  des  filons  stannifères  ne  peut  être  bien  appré- 
ciée que  par  comparaison  avec  les  filons  ordinaires ,  c'est-  à-dire 
avec  ceux  dans  lesquels  s*exploitent  les  métaux  les  plus  employa, 
tels  que  le  plomb ,  Targent,  le  cuivre ,  le  fer.  J'ai  consacré  la 

V  colonne  du  tableau  à  ces  derniers  filons ,  qu'on  pourrait  dési- 
gner aussi  sous  le  nom  défilons  plombifèrcs ,  en  raison  de  ce  que 
les  filons  de  galène  argentifère  peuvent  en  être  considérés  comme 
le  type  le  mieux  caractérisé,  et  j'y  ai  réuni  les  masses  cristallines 
contenues  dans  les  géodes  qu'on  trouve  fréquemment  dans  les 
amygdaloïdes  des  roclies  basiques ,  dans  les  fissures]  des  septaria 
d'un  grand  nombre  de  formations  et  dans  diverses  cavités  des 
terrains  sédimentaires.  Cette  classe,  très  nombreuse  et  très  variée, 
des  gites  de  minéraux ,  est  encore  très  riche  en  coi-ps  simples.  On 
y  en  compte  dS ,  dont  5  seulement ,  le  strontium ,  le  mercure ,  le 
platine^  Y  lotie  et  le  brome,  n'ont  pas  été  signalés  dans  les  gttes 
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stanniferes  ;  mais  ce  qui  les  caractérise  particulièrement ,  c'est , 
d'une  part ,  Tabsence  de  10  des  corps  simples  connus  dans  les  gîtes 
stanniferes,  le  liihimn ,Vxtlnum ,\c zircoNiu/ii,  le  ccrium^Xe,  lanthane^ 
le  didymium^  le  tantale,  le  niobium^  lepclopium,  le  tungstène,  corps 
éminemment  oxidables  et  dont  les  oxidcs  jouent  souvent  le  rôle 
d'acides  y  et  de  l'autre,  la  proportion  très  différente  dans  laquelle 
les  corps  communs  aux  deux  listes  se  trouvent  dans  les  deux  classes 
de  gîtes;  car  Vétain,  le  molybdène  ne  sont  abondants  que  dans  les 
gîtes  stanniferes ,  tandis  que  le  barium  ,  le  plomb ,  V argent  ne  sont 
abondants  que  dans  les  filons  ordinaires. 

Parmi  les  59  corps  simples  admis  dans  le  tableau ,  6  seulement  : 
le  thorium ,  le  rhodium  ,  le  ruthénium ,  V  iridium  ,  V  osmium ,  Y  azote , 
ne  se  trouvent  ni  dans  l'une  ni  dans  l'autre  liste.  Le  thorium  est 
extrêmement  rare  ,  même  dans  les  granités  ;  les  autres ,  dont  les 
combinaisons  sont  généralement  peu  stables  et  qui  se  fixent  diffi- 
cilement,  sont  compris  dans  le  nombre  des  corps  qu'on  rencontre 
à  l'état  natif. 

La  liste  des  corps  simples  qu'on  trouve  dans  les  filons  ordinaires 
prend  un  nouvel  intérêt  lorsqu'on  la  compare  avec  celle  des  corps 
simples  qui,  d'après  les  travaux  d'un  grand  nombre  de  chimistes, 
notamment  d'après  ceux  de  M.  Berzélius,  et  ceux  plus  récents  de 
MM.  Bischof  et  Kopp,  se  trouvent  dans  les  eaux  minérales.  J'ai 
consacré  à  cette  dernière  la  8*  colonne  du  tableau.  Elle  comprend 
25  corps  simples  et  elle  n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'un  extrait  de  la 
liste  des  corps  simples  trouvés  dans  les  filons  ordinaires,  car  V azote 
est,  parmi  tous  les  corps  qui  s'y  trouvent,  le  seul  qui  ne  se  trouve 
pas  en  même  temps  dans  les  filons. 

Enfin,  les  listes  des  corpssimplesqui  se  rencontrent  dans  les  éma- 
nations des  volcans  actuels  n'est  elle-même ,  en  quelque  sorte , 
qu'un  extrait  de  celle  des  corps  simples  qui  se  trouvent  dans  les 
sources  minérales.  Cette  liste  ,  à  laquelle  j'ai  consacré  la  9*  co- 
lonne du  tableau,  se  compose  de  19  corps  simples,  dont  3  seule- 
ment ,  le  cobalt  y  le  plomb  et  le  sélénium  ^  qui  n'y  figurent  que  pour 
des  quantités  très  peu  considérables,  manquent  à  la  liste  des  corps 
simples  qui  se  trouvent  dans  les  eaux  minérales.  Parmi  les  19 
corps  simples  trouvés  dans  les  émanations  des  volcans  actuels  on 
trouve  ,  sauf  le  magnésium ,  le  titane  et  le/iaor,  tous  les  coi*ps  sim- 
ples qui  entrent  dans  la  composition  des  roches  volcaniques  ac- 
tuelles. On  y  trouve  de  plus  le  cobalt,  le  plomb ,  le  cuivre,  le  car^ 
bnne ,  le  bore  y  Y  arsenic,  Yazote^ïe  sélénium.  Ces  derniers  rap- 
prochent la  liste  des  corps  simples  trouvés  dans  les  émanations 
volcaniques  de  celle  des  corps  simples  tixjuvés  dans  les  sources  mi- 
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Demies  et  dans  les  filons ,  et  ce  rapprochement  est  d'autant  plus 
impoitant  que  les  il  corps  simples  qui  se  trouvent  à  la  fois  dans 
les  laves  et  dans  les  émanations  des  volcans  actuels  se  trouvent 
aussi  dans  les  sources  minérales  et  dans  les  filons.  A  l'égard  de  ces 
corps ,  la  différence  entre  les  deux  catégories  de  gisements  con- 
siste essentiellement  dans  l'état  de  combinaison  dans  lequel  ces 
corps  s'y  trouvent. 

Je  reviendrai ,  ci-après ,  sur  ce  dernier  point ,  mais  auparavant 
je  dois  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  trois  dernières  colonnes  du  ta- 
bleau. 

J'ai  consacré  la  10*  aux  corps  simples  qui  se  rencontrent  sur  la 
sorCace  du  globe  à  l'état  natif.  Ces  corps  sont  au  nombre  de  20,  et 
ib  paraissent  figurer  à  différents  titres  dans  cette  liste  supplémen- 
taire. Les  uns ,  comme  le  palladium ,  le  rhodium ,  le  ruthénium  , 
ïtridiiun ,  le  platine ,  semblent  relégués  complètement  ou  presque 
complètement  dans  cette  catégorie  »  à  cause  de  l'instabilité  des 
combinaisons  qu'ils  peuvent  contracter  avec  d'autres  coi-ps.  Ils  ne 
forment  guère  de  combinaisons  stables  qu'entre  eux  ;  ils  se  trouvent 
généralement  ensemble  et  paraissent  constituer  comme  un  monde  à 
part  au  milieu  du  reste  du  monde  minéralogique.  Aussi  les  désigne- 
t'On  assez  habituellement  d'une  manière  collective  sous  le  nom 
de  mét€Uix  de  la  jamille  du  platine,  Vor  et  V azote  semblent  aussi 
devoir ,  en  grande  partie ,  le  privilège  de  figurer  dans  cette 
colonne  à  l'instabilité  de  leurs  combinaisons.  Leplomby  le  bismuth^ 
le  cuiinre  y  le  mercure  ^  Y  argent,,  le  carbone  y  le  tellure  ^  V  antimoine^ 
\ arsenic j  le  sélénium yle  soufre ^  V oxygène^  semblent  ne  se  trouver 
dans  cette  liste  qu'en  raison  de  circonstances  accidentelles  qui  les 
ont  soustraits  aux  combinaisons  qu'ils  auraient  pu  contracter. 

J'ai  indiqué,  dans  la  !!•  colonne,  les  corps  simples  qui  ont  été 
trouvés  dans  les  aérolithes,  d'après  les  recherches  que  M.  Angelot 
a  consignées  dans  deux  volumes  précédents  du  Bulletin  (1).  Ces 
corps  (en  ne  tenant  compte  que  de  ceux  dont  l'existence  est  bien 
constatée)  sont  au  nombre  de  21.  Tous  sont  des  corps  déjà  connus 
et  même  assez  répandus  à  la  surface  du  globe  terrestre  ;  15  d'entre 
eux  sont  compris  dans  la  Uste  des  16  corps  simples  signalés  par 
M-  de  La  Bêche,  coirmie  les  plus  répandus  à  la  surface  de  la  terre. 
^  fluor  manque,  mais  on  trouve  en  revanche  k  autres  corps  assez 
communs  aussi  à  la  surface  du  globe  ;  le  nickel ,  le  cobalt  y  le  cui\re 


(^)  F.  Aogelot,  Bulletin  de  la   Société  géologique  de  France  ^ 
**•  série,   t.  XI,  p.  136  ;  et  t.  XIV,  p.  589. 
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et  le  chrome.  Se  ne  puis  que  renvoyer  aux  ingénieux  Mémoires 
de  M.  Angelot  pour  les  conclusions  à  tirer  de  cette  identité  des 
corps  simples  qui  nous  sont  venus  de  l'extérieur,  avec  ceux  que 
notre  planète  possédait  déjà  en  abondance. 

Enfin,  j'ai  consacré  la  12'  et  dernière  colonne  de  ce  tableau  à 
l'indication  des  corps  simples  qui  entrent  généralement  dans  la 
composition  des  corps  organisés.  Ces  corps  sont  au  nombre  de  16, 
et  ce  sont  précisément  les  mêmes  que  les  16  corps  indiqués  d'a- 
près M.  de  La  Bêche ,  dans  la  1'*  colonne  du  tableau,  comme  les 
plus  répandus  à  la  surface  du  globe.  Cette  identité  montre  que  la 
surface  du  globe  renferme  dans  presque  toutes  ses  parties  tout 
ce  qui  est  essentiel  à  l'existence  des  êtres  organisés;  elle  fournit 
un  nouvel  et  frappant  exemple  de  l'hannonie  qui  existe  entre 
toutes  les  parties  de  la  nature.  Les  16  corps  dont  il  s'agit  se 
trouvant  tous  soit  dans  des  productions  volcaniques,  soit  dans  les 
eaux  minérales,  on  voit  que  la  nature  a  pourvu  non  seulement  à 
rétablissement ,  mais  à  la  conservation  de  cette  harmonie  indis- 
pensable. Le  globe  en  vieillissant  ne  cessera  jamais  de  fournir  aux 
être  organisés  tous  les  éléments  nécessaires  à  leur  existence. 

Après  avoir  ainsi  jeté  un  premier  coup  d'œil  sur  l'ensemble  du 
sujet  de  cette  note,  je  dois  entrer  dans  un  examen  plus  circonstancié 
des  principaux  gîtes  métallifères  et  des  circonstances  qui  paraissent 
devoir  nous  en  révéler  l'origine. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  que  la  liste  des  19  corps  simples  qui 
figurent  dans  les  émanations  des  volcans  actuels  est  en  quelque 
sorte  un  extrait  de  la  liste  des  25  corps  simples  qui  ont  été  reconnus 
dans  les  eaux  minérales.  Panni  les  19  premiers  je  n'en  trouve  en 
effet  que  trois,  le  cobalt^  \e  plomb  et  le  sélénium  qui  ne  figurent 
pas  parmi  les  25  autres.  Or  ces  trois  corps  sont  si  peu  abondants 
dans  les  émanations  volcaniques  qu'on  ne  saurait  attacher  une 
grande  importance  à  une  telle  différence. 

Parmi  les  25  corps  trouvés  dans  les  eaux  minérales  9  n'ont  pas 
encore  été  trouvés  dans  les  émanations  volcaniques ,  ce  sont  :  le 
lithium  ,  le  barium  ,  le  strontium ,  le  magnésium ,  le  zinc^  le  phos'^ 
phore ,  Y  iode  ,  le  brome,  \q  fluor.  Cette  différence  me  parait  elle- 
même  peu  importante.  Elle  tient  peut-être  simplement  à  ce  que 
les  produits  des  émanations  volcaniques  sont  bien  loin  d'avoir  été 
l'objet  d'analyses  chimiques  aussi  multipliées  et  aussi  soignées  que 
les  eaux  minérales  dont  plusieurs  chimistes  éminents  se  sont  oc- 
cupés avec  un  soin  minutieux.  Tout  me  conduit  à  présumer  que 
ces  deux  listes  seront  identiques  lorsqu'elles  seront  complètes  l'une 
et  l'autre,  et  je  suis  d'autant  plus  porté  à  le  croire  que  le^  corps 
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qui  se  trouvent  dans  Tune  et  dans  l'autre  se  pr^ntent  au  même 
état  physique  et  chimique  dans  les  deux  classes  de  produits. 

Le  souh'e  possède  deux  systèmes  cristallins,  Tun  propre  au 
soufre  qui  a  cristallisé  par  la  voie  humide ,  Tautre  au  soufre  fondu 
qu'on  a  laissé  refroidir.  Or  le  soufre  qui  cristallise  dans  les  fissures 
des  cratères  des  volcans  cristallise  dans  le  même  système  cristallin 
que  celui  que  déposent  les  sources  minérales,  et  cela  est  naturel, 
puisque  dans  les  cratères  des  volcans  le  soufre  cristallise  au  miheu 
d'un  dégagement  abondant  de  vapeur  d*eau.  Le  gypse  qui  cristal- 
lise dans  les  fissures  de  certains  cratères  volcaniques  est  hydraté 
comme  celui  qui  est  déposé  par  certaines  eaux  minérales.  £a  un 
mot  les  matières  qui  sont  volcaniques  à  la  manière  du  soufre  sont 
des  produits  de  la  voie  humide ,  de  même  que  les  dépôts  des 
sources  thermales  sont  des  produits  de  la  chaleur,  et  ces  deux  classes 
de  produits  ne  diffèrent  que  par  la  forme  extérieure  des  phéno- 
mènes qui  les  amènent  à  la  surface  du  globe.  Ils  ont  au  fond  la 
même  origine  et  ne  constituent  pas  deux  classes  réellement  dis- 
tinctes. 

Les  vapeurs  qui  se  dégagent ,  soit  des  laves  qui  se  refroidissent, 
soit  des  fissures  des  cratères ,  produisent  quelquefois ,  en  se  con- 
densant ,  des  filets  d'eau  chaude  chargée  de  différents  sels ,  qui  sont 
de  véritables  sources  thermales.  Un  grand  nombre  de  sources 
thermales  ont  probablement  une  origine  de  ce  genre.  Elles  pi*o- 
viennent,  comme  les  émanations  volcaniques,  d'une  distillation 
ou  d'une  sublimation  naturelle.  Ce  serait  une  supposition  gratuite 
que  d'admettre  en  géologie  la  subhmation  isolée ,  la  subhmation 
sèche  de  telle  ou  telle  substance  qui  parait  avoir  joué  un  rôle 
dans  un  phénomène  particulier.  La  nature  actuelle  ne  nous  offre 
pas  d'exemples  de  phénomènes  de  ce  genre.  Mais  une  sid)iimation , 
une  distillation ,  un  entraînement  moléculaire ,  ayant  la  vapeur 
d'eau  ou  l'eau  condensée  pour  auxiliaire  et  pour  véhicule ,  sont 
des  phénomènes  dont  les  exemples  abondent  sous  nos  yeux  et  qui 
peuvent  même  avoir  été  plus  fréquents  et  plus  variés  encore  pen- 
dant les  périodes  géologiques  qu'ils  ne  le  sont  de  nos  jours. 

Les  émanations  volcaniques  et  les  sources  minérales  donnent 
naissance  à  différents  dépôts.  Les  vapeurs  dégagées  par  les  volcans 
engendrent  les  solfatares  où  se  trouvent,  avec  le  soufre^  des  chlo- 
rures alcalins  et  métalliques ,  de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque, 
du  gypse  et  d'autres  sulfates,  etc.  Les  sources  minérales  douées  de  la 
puissance  chimique  la  moins  énergique  produisent  des  dépôts  cal- 
caires et  ferrugineux.  D'autres,  chargées  de  principes  plus  actiCi, 
produisent  des  dépôts  siliceux  ou  des  dépôts  complexes  contenant 
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un  grand  nombre  de  substances  telles  que  la  baryte,  la  strontiane, 
Y  acide  borique  ^  Y  arsenic,  \^  phosphore ,  le  soufre  ^  \e  fluor. 

Le  plus  souvent  nous  ne  voyons  que  la  partie  de  ces  dépôts  qui 
se  forme  à  Textériem'.  Cependant  nous  pouvons  observer  aussi  les 
stalactites  et  les  stalagmites  auxquelles  certaines  sources  donnent 
naissance  dans  différentes  grottes  et  les  incrustations  que  certaines 
eaux  produisent  dans  les  tuyaux  de  conduite.  Il  est  indubitable  que 
si  nous  pouvions  pénétrer  dans  les  conduits  suivis  par  les  sources 
minérales  et  par  les  émanations  volcaniques  nous  les  vendions 
fréquemment  incrustés  de  dépôts  analogues.  Or  ces  incrustations 
auraient  nécessairement  la  plus  grande  ressemblance,  tant  pour  la 
composition  que  pour  la  forme,  avec  les  filons  métalliques  ordi- 
naires tels  que  ceux  où  le  soufre,  Tai-senic,  le  quartz,  la  bai-yte  sul- 
fatée, la  chaux  carbouatée  jouent  un  i-ôle  important.  Les  rapproche- 
ments établis  ci-dessus  entre  la  liste  des  corps  simples  trouvés  dans 
les  émanations  volcaniques  et  dans  les  sources  tliennales  et  celle  des 
coi*ps  simples  trouvés  dans  les  filons  ordinaires  et  la  ressemblance 
des  combinaisons  dans  lesquelles  les  mcmes  corps  y  sont  engagés 
conduisent  naturellement  à  cette  conclusion,  qui  vient  elle-même 
corroborer  l'analogie  signalée  depuis  longtemps  dans  les  relations 
qui  existent  d'une  part  entre  les  sources  minérales  et  certaines 
roches  éruptives,  et  de  Tautre  cnti'e  les  filons  métalliques  oi'dinaires 
et  des  roches  du  même  genre. 

Une  des  circonstances  qui  portent  à  penser  que  beaucoup  de 
filons  ne  sont  autre  chose  que  des  dépôts  opérés  par  des  eaux  miné- 
rales dans  les  fissures  qu'elles  parcouraient,  c'est  le  gisement  même 
de  ces  filons  qui,  à  prendre  la  chose  dans  son  ensemble,  est  tout  à 
fait  analogue  à  celui  des  eaux  minérales.  Les  eaux  minérales,  en 
général ,  se  trouvent  plus  particulièrement  dans  les  conti'ées  où 
11  y  a  eu  des  éruptions  volcaniques,  ou  du  moins  dans  les  contrées 
dans  lesquelles  le  sol  est  bouleversé.  Or,  c'est  là  précisément  le 
gisement  général  des  filons  ;  ils  se  trouvent  principalement  dans  les 
contrées  dont  le  sol  est  disloqué  et  ils  y  sont  groupés  dans  le  voisi- 
nage des  roches  éruptives.  La  différence  principale  consiste  en  ce 
que  les  sources  thermales  sont  coordonnées  à  des  roches  éruptives 
modernes,  tandis  que  les  filons  sont  coordonnés  à  des  roches  érup- 
tives plus  anciennes. 

On  peut  même  suivre  d'une  manière  plus  complète  la  liaison  des 
gîtes  métallifères  en  général  avec  les  roches  éruptives,  que  celle  des 
eaux  minérales  avec  les  i-oches  du  même  genre.  Comme  les  eaux 
minérales  se  rattachent  aux  roches  éruptives  les  plus  modernes, 
à  celles  dont  les  masses  intérieures  n'ont  pas  pu  être  mises  à  décou- 
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vert,  on  voit  facilement,  quand  on  examine  la  disposition  des  sources 
minérales  sur  la  surface  du  globe ,  comment  ces  sources  sont  pour 
la  plupart  groupées  dans  les  contrées  dans  lesquelles  il  y  a  eu  des 
éruptions  modernes  ;  mais  on  ne  peut  pas  pénétrer  jusque  dans 
Tintérieur  pour  voir  la  liaison  entre  les  canaux  de  ces  sources  mi- 
nérales et  les  points  où  elles  peuvent  emprunter  aux  roches  érup- 
tives  la  chaleur  qu'elles  possèdent  et  les  matières  dont  elles  sont 
chargées. 

Au  contraire,  les  filons  dont  la  nature  et  la  structure  rappellent 
les  dépôts  des  eaux  minérales  sont  plus  visibles  que  les  dépôts 
formés  parles  eaux  minérales  actuelles  à  cause  des  bouleversements 
qa*a  éprouvés  dans  beaucoup  de  cas  le  sol  qui  les  renferme,  de  la 
destruction  partielle  de  l'ancienne  surface  de  ce  sol  qui  rend  visibles 
des  parties  si  tuées  originairement  dans  la  profondeiu'  et  des  secours 
offerts  à  l'observateur  par  les  travaux  des  mines  qui  pénèti*ent  dans 
leur  intérieur.  A  la  vérité ,  l'analogie  de  ces  filons  avec  les  dépots 
des  eaux  minérales  ne  peut  se  conclure  que  de  leur  étude  minéra- 
logique.  Les  eaux  qui  les  ont  formés  n'y  circulent  plus  aujourd'hui, 
ou  si  des  eaux  y  circulent  encore ,  elles  ne  sont  plus  thermales.  Les 
anciens  foyei-s  se  sont  refroidis,  l'activité  intérieure  a  été  transportée 
ailleurs;  mais  aussi,  quand,  à  la  faveur  même  de  leur  refroidisse- 
ment, on  examine  d'une  manière  complète  la  série  des  gîtes  métal- 
lifères qui  se  rattachent  à  certaines  roches  éruptives,  on  voit  qu'il  y 
a  luie  liaison  très  intime  entre  ces  gîtes  et  les  roches  éruptives. 

En  effet  les  gîtes  métalliières  ne  sont  pas  tous  des  filons  absolu- 
ment semblables  à  ceux  dont  j'ai  signalé  les  analogies  avec  les  dé- 
pôts des  eaux  nûnérales  ;  il  y  a  des  gîtes  métallifères  renfermant 
absolument  les  mêmes  métaux  qui  se^trouvent  renfennés  dans  l'in- 
térieur de  certaines  roches  éruptives  ou  tout  à  fait  dans  leur  voisi- 
nage, et  tous  ces  gîtes  fonnent  une  chaîne  continue  dont  les  filons 
réf^idiers  formés  par  incrustation  dans  des  fissures  constituent  une 
extrémité  et  qui  se  rattachent  à  des  gîtes  tout  à  fait  compris  dans 
l'intérieur  des  masses  minérales  éruptives,  ou  bien  situés  immédia- 
tement à  leur  contact  et  qui  en  dérivent  plus  directement  encore 
que  par  le  transport  moléculaire  dû  aux  émanations  et  à  l'ac- 
tion des  eaux  minérales. 

Tout  le  monde  sait  que  les  filons  sont  des  fentes  remplies  après 
coup  ;  mais  on  doit  distinguer  deux  classes  essentiellement  différentes 
de  filons  u  les  uns  sont  foimés  par  des  matières  concrétionnées 
appliquées  dans  les  fentes  sur  leurs  deux  parois.  Ces  substances 
sont  principalement  des  matières  pierreuses  ou  gangues ,  telles 
que  le  quartz,  la  baryte  sulfatée,  la  chaux  carbonatée,  souvent 
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le  spath  fluor  et  différents  minerais  mëtalliques,  tels  que  la  galène, 
les  pyrites,  etc.  Une  autre  classe  de  filons  est  formée  de  roches, 
telles  que  les  basaltes,  les  mélaphyres ,  les  porphyres,  qui  se  sont 
introduites  aussi  dans  des  fentes.  Mais  il  y  a  cette  différence  entre 
les  deux  classes  de  filons,  que  les  premiers  sont  formés  de  bandes 
symétriquement  disposées,  en  général  formées  de  cristaux  tournant 
leurs  pointes  vers  l'intérieur  de  la  fente  originaire  dont  le  milieu 
présente  souvent  un  vide  tapissé  de  cristaux  libres ,  tandis  que  les 
filons  formés  de  roches  telles  que  le  basalte  1 1  le  porphyre  rem- 
plissent entièrement  les  cavités  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  et 
ne  présentent  la  disposition  en  bandes  symétriques  que  d'une  ma- 
nière extrêmement  peu  distincte  résultant  simplement  de  ce  que 
les  parties  moins  cristallines  des  parois  se  distinguent  légèi-ement 
des  parties  plus  cristallines  du  centre ,  avec  lesquelles  elles  font 
continuité. 

Les  filons  de  cette  dernière  espèce  peuvent  être  désignés,  d'après 
leur  mode  de  formation  bien  connu ,  sous  le  nom  Affilons  injectés. 
Ils  se  distinguent  généralement  des  filous  de  la  première  classe 
composés  de  bandes  symétriques,  qu'on  peut  désigner  sous  le  nom 
de  filons  eoncrétionnés* 

La  plupart  des  filons  métallifères  appaitiennent  à  la  classe  des 
filons  eoncrétionnés  ;  cependant  les  filons  injectés  et  les  masses  de 
formes  moins  régulières  que  constituent  très  souvent  les  roches 
éruptives,  sont  quelquefois  métallifères.  Ainsi  les  filons  basaltiques 
renferment  presque  toujours  du  fer  oxidulé  qui  y  est  disséminé  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable;  si  le  fer  oxidulé  avait 
une  valeur  plus  considérable,  égale  seulement  à  celle  du  minerai 
d'étain,  ils  seraient  certainement  exploités  pour  en  retirer  le  fer. 
C'est  ce  qui  arrive  en  Suède  pour  la  masse  de  trapp  de  Taberg 
qui  est  exploitée  comme  mine  de  fer  en  raison  des  nombreuses 
veines  de  fer  oxidulé  qui  y  sont  encaissées  et  qui  forment  une  por- 
tion considérable  du  volume  total.  Les  serpentines  sont  aussi  très 
fréquemment  métallifères.  Elles  renferment  très  habituellement 
du  fer  oxidulé  et  du  fer  cliromé  ;  c'est  même  là  le  gisement  habi- 
tuel du  fer  chromé,  et  le  fer  oxidulé  y  est  quelquefois  disséminé  en 
assez  grande  abondance  pour  leur  donner  le  magnétisme  polaire. 
Quelquefois  enfin ,  au  lieu  d'y  être  disséminé  en  petites  parties, 
ce  minerai  y  forme  des  masses  considérables  comme  celle  qu'on 
exploite  à  Cogne  dans  la  vallée  d'Aoste. 

Il  existe  même  dans  différentes  contrées  des  masses  de  fer  oxidulé 
et  de  fer  oUgiste  qui  peuvent  être  considérées  elles-mêmes  comme 
des  roches  émptives.  Telles  sont  notamment  celles  {de  l'île  d'Elbe 
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que  M.  Paul  Savi  et  M.  Amëdée  Burat  ont  décrites  avec  soin  (1). 

Outre  ces  minerais  de  fer  soitis  directement  du  sein  de  la  terre 
par  voie  d'éruption,  il  en  existe  d'autres  qui  par  leur  gisement  se 
rattacLent  plus  ou  moins  immédiatement  à  des  roches  éruptives  et 
dont  la  formation  a  dû  être  une  conséquence  plus  ou  moins  directe 
de  leur  éruption. 

Les  mines  de  fer  des  Vosges  sont  u*ès  instinictives  sous  ce  rap- 
port. Ainsi  que  je  Tai  indiqué  ailleurs  (2),  il  y  existe  en  plusieurs 
points  des  masses  de  minerai  de  fer  qui  se  rattachent  plus  ou  moins 
directement  à  des  masses  éruptives.  On  exploite  notamment  à  Fra- 
mont ,  à  la  partie  septentrionale  du  département  des  Vosges ,  des 
amas  de  fer  oligiste,que  M.  DeBilly  a  décrits  avec  beaucoup  de  dé- 
tails et  de  clarté  et  qui  sont  dans  une  connexion  évidente  avec  des 
masses  de  porphyre  quartzifïère.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  re- 
marquer que  les  gîtes  de  minerai  de  fer  de  Frainont,  outre  la  baryte 
sulfatée,  le  quartz,  l'an-agonite,  les  pyrites  cuivreuses  et  autres 
minéraux  plus  ou  moins  habituels  dans  les  filons  ordinaires,  ren- 
ferment aussi  de  laphénaAite  (silicate  de  glucine)jqox  étabUt  entre 
eux  et  les  filons  stannifères  un  rapprochement  correspondant  à 
celui  qui  existe  entre  les  porphyres  quartsifères  et  les  granités. 

A  quelque  distance  de  Framont,  se  trouvent  des  filons  de  mi* 
nerai  de  fer,  qui  probablement  se  rattachent  indirectement  aux 
mêmes  roches  éruptives,  et  dans  plusieurs  autres  points  des  Vosges 
on  trouve  d'autres  filons  du  même  genre,  qui  tous  ont  probable- 
ment un  point  de  départ  plus  ou  moins  analogue  à  celui  des  mi- 
nerais de  fer  de  Framont.  Ainsi ,  dans  le  nord  des  Vosges,  dans  le 
voisinage  de  Bergzabem  et  de  Schoenau ,  on  trouve  des  filons  de 
fer  hématite  brun  qui  renferment  en  même  temps  du  plomb  phos- 
phaté ,  de  la  calamine ,  etc. 

Le  cuivre  se  trouve  aussi  bien  que  le  fer  dans  l'intérieur  des 
roches  éruptives  ou  dans  leur  voisinage  immédiat.  On  le  rencontre 
souvent  à  l'état  natif  ou  sous  forme  de  pyrites  dans  les  serpentines 
ainsi  que  dans  certaines  roches  trappéennes.  11  est  quelquefois  ac- 
compagné par  l'argent.  L'un  des  plus  beaux  exemples  qu  on  puisse 
citer  à  cet  égard  se  trouve  dans  les  gisements  de  cuivre  qui  ont 
été  explorés  et  décrits  par  M.  le  docteur  Charles  T.  Jackson,  de 
Boston.  Ik  sont  situés  sur  les  bords  du  lac  Supérieur,  notamment 

^4)  A.  Burat,  Géologie  appliquée  ei  description  des  gttes  méial» 
liferes. 

(2)  Explication  de  la  carte  géologique  de  France  ^  t.  I,  p.  iSS,  et 
Jnnales  des  minesy  4"  série,  t.  VII,  p.  526. 
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à  Kewenah-point  et  dans  l'Ile-Royale.  Là ,  le  cuivre  se  trouve 
disséminé  dans  les  roches  trappéennes ,  en  globides  et  en  assez  gros 
blocs  ;  il  est  accompagné  de  globules  d' aident  qui  sont  isolés ,  soit 
au  milieu  de  la  roche ,  soit  au  milieu  du  cuivre,  avec  lequel  (chose 
singulière)  l'argent  ne  s'est  pas  allié.  Dans  le  voisinage  de  ces  ro- 
ches trappéennes,  on  trouve  encore  le  cuivre  et  l'argent  natifs, 
ainsi  que  la  pyrite  cuivreuse ,  dans  des  filons  qui  coupent ,  soit  les 
roches  trappéennes  elles-mêmes,  soit  les  roches  arénacées,  au 
milieu  desquelles  les  premières  ont  pénétré.  Les  gangues  de  ces 
filons  sont  remarquables  par  leur  nature  exceptionnelle.  On  y 
remarque  tantôt  la  dathoUte  (chaux  boratée  sihceuse) ,  tantôt  \épi' 
dote, 

L'Oural  présente  aussi  plusieurs  gisements  de  cuivre  dans  des 
roches  éruptives  ou  dans  leur  voisinage  immédiat  ;  telles  sont  les 
mines  de  Tmjinsk.  Le  cuivre  natif  et  les  autres  minerais  s'y  trou- 
vent toujours  près  des  lignes  de  contact  de  masses  nombreuses  de 
diorites ,  et  des  calcaires  au  milieu  desquelles  les  diorites  ont  péné- 
tré. Ils  sont  accompagnés  en  beaucoup  de  points  de  grandes  masses 
de  grenat  qui  séparent  les  diorites  des  calcaires ,  et  qui ,  suivant 
toute  apparence ,  ont  été  produites  par  l'action  des  premiers  sur 
les  seconds. 

Une  des  contrées  les  plus  intéressantes  sous  le  rapport  des  gîtes 
métallifères  renfermés  dans  les  roches  éruptives  ou  en  contact 
immédiat  avec  elles,  c'est  la  Toscane,  On  y  trouve  im  grand 
nombre  de  gîtes  métallifères,  particidièrement  de  gîtes  cuprifères, 
exploités  par  les  anciens  comme  mines  de  cuivre.  La  pyrite  cui- 
vreuse est  le  minerai  le  plus  répandu  ;  elle  est  accompagnée  de 
cuivre  panaché,  de  cuivre  natif,  de  cuivre  oxydulé,  de  cuivre 
gris  ;  on  y  rencontre  aussi  de  la  blende ,  de  la  galène ,  etc.  Les  mi- 
nerais de  cuivre  sont  quelquefois  répandus  dans  la  roche  sei*penti- 
neuse  de  manière  à  faire  corps  avec  elle  ;  d'autres  fois ,  ils  sont 
placés  au  contact  de  la  roche  serpentineuse  avec  les  roches  adja- 
centes ;  on  voit  qu'ils  ont  été  apportés  par  la  roche  serpentineuse 
de  manière  à  être  mêlés  avec  les  débris  produits  par  son  éniption , 
qui  ont  formé  à  la  surface  de  la  masse  un  conglomérat  de  firotte- 
ment.  M.  Amédée  Burat  a  décrit  tous  ces  gisements  avec  beaucoup 
de  soin  (1). 

Les  roches  éruptives  volcaniques  et  basiques  sont  tellement  un 
des  gisements  essentiels  des  métaux ,  qu'il  en  est  plusieiu^  aux- 

{K")  Amédée  Burat,  Géologie  appliquée  et  théorie  des  gites  métal" 
lijeres. 
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queb  on  ne  peut  presque  pas  assigner  d'autre  gisement  propre  que 
certaines  roches  de  cette  nature ,  dans  lesquelles  on  les  a  trouvés 
dissémines.  Tels  sont  le  platine  et  les  métaux  qui  lui  sont  habi- 
tuellement associés  y  \e  jjaiif If liiwi ,  le  rhodium  ,  le  ruthénium  ,  Yiri^ 
tlium  eiV  osmium.  Ces  métaux,  qui  forment,  dans  lasénc  des  corps 
simples,  une  sorte  de  famille  particulière ,  se  rencontrent  généra- 
lement ensemble.  On  les  recueille  ordinairement  dans  les  ten*ains 
de  transport  superficiels  ;  mais  quelquefois  on  est  parvenu  à  trou* 
ver  Iem*s  gîtes  originaires.  Ainsi ,  M.  Boussingault  a  découvert  le 
gisement  du  platine  exploité  dans  la  province  de  Choco  (Nouvelle- 
Grenade).  11  a  ti'ouvé  un  filon  de  grùnstein  qui  traverse  la  base 
des  Cordillères ,  et  dans  lequel  le  platine  existe  à  l'état  de  grains 
métalliques  renfermés  au  milieu  de  la  roche  éruptive. 

On  exploite  aussi  des  alluvions  platiniferes  dans  l'Oural  ;  il  pa- 
raît que  le  gisement  primitif  du  platine  qu'elles  renfennent  est 
dans  des  roches  sei-pentineuses.  On  renconti'e  dans  les  lavages  de 
platine  une  grande  quantité  de  fer  chromé ,  minéral  qui  se  trouve 
ordinairement  dans  les  sei-pentioes  ;  de  plus ,  M.  Gustave  Rose  a 
indiqué  l'existence  de  grains  de  platine  enchâssés  dans  le  fer 
chromé ,  et  M.  Le  Play  a  observé  une  connexion  très  directe  entre 
la  disposition  des  alluvions  platiniferes  et  celle  des  masses  serpen- 
tiueuscs.  Il  a  même  réussi  à  obtenir  le  platine  en  lavant  certaines 
terres  qui  résultent  de  la  décomposition  des  masses  sei*pentineuses. 
Il  parait  que  le  platine  sort  de  ces  masses  serpentineuses ,  mais  qu'il 
y  est  excessivement  disséminé:  on  ne  peutpaiTenir  aie  recueillii* 
que  diins  les  points  où  il  a  été  concentré  par  reffet  d'un  lavage 
naturel  qui  a  enlevé  en  g^rande  proportion  les  substances  accom- 
pagnantes et  laissé  le  platine  sur  le  lieu  même  de  la  désagréga- 
tion de  la  niasse  qui  le  contenait ,  à  cause  de  sa  grande  pesanteur 
spécifique. 

Le  platine  et  les  métaux  qui  l'accompagnent  existent  donc  dans 
les  roches  éruptives.  Mais  il  y  a  cette  dififérence  entre  eux  et  la 
plupart  des  autres  métaux  qu'on  rencontre  également  dans  les 
roches  éruptives ,  qu'on  ne  trouve  guère  les  première  que  dans  les 
roches  éruptives  mêmes  ou  dans  les  produits  de  leur  désagrégation  ; 
et  qu'on  ne  les  voit  que  très  rarement  foiiner  des  filons  ou  d'autres 
gîtes  à  Tentour  de  ces  mêmes  roches.  Cela  tient  probablement  à  ce 
que  le  platine  et  les  métaux  qui  l'accompagnent  sont  trop  faciles 
à  réduire  à  l'état  métallique,  et  qu'ils  entrent  trop  rarement 
dans  des  combinaisons  stables  avec  des  corps  étrangers  à  leur 
famille.  La  facilité  avec  laquelle  se  réduisent  les  oxydes  de  cuivre 
et  d*ai*gent  explique  de  la  même  manière  pourquoi  on  trouve  aussi 
Soc,  géol. ,  2«  série ,  tome  IV.  80 
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très  fréqueiiiiiient  ces  métaux  à  l'état  natif  dans  les  roches  éruptives. 
Il  ne  saurait  en  être  de  mcnie  par  exemple  du  fer,  qui ,  à  une 
température  élevée ,  ne  peut  manquer  de  s'oxyder  aux  dépens  de 
'oxygène  de  l'eau  qui,  à  l'état  liquide  ou  à  l'état  de  vapeur, 
existe  toujours  en  abondance  dans  les  laboratoires  volcaniques. 

La  divei-sité  des  propriétés  chimiques  des  différents  métaux  per- 
met donc  de  concevoir  asst'z  aisément  pourquoi  le  platine  et  les 
métaux  qui  l'accompagnent  sont  presque  uniquement  concentiés 
dans  les  roches  éruptives  qui  les  recèlent ,  tandis  que  le  fer,  le 
cuivre,  l'argent,  le  plomb ,  se  sont  répandus  dans  les  masses  au 
milieu  desquelles  les  roches  métallifères  ont  fait  éruption  et  s'y 
sont  répandus  souvent  jusqu'à  des  distances  considérables. 

Tous  ces  métaux  étant  sujets  à  se  trouver  dans  les  roches  érup- 
tives, et  se  rencontrant  aussi  quelquefois  en  dehors  de  ces  roches, 
dans  les  masses  qui  sont  immédiatement  en  contact  avec  elles , 
il  est  difficile  de  douter  que,  dans  ce  cas,  ils  aient  été  introduits 
par  l'effet  même  de  l'éruption  de  la  roche  qui  en  renferme  ;  cela 
parait  d'autant  plus  vraisemblable  que  lorsqu'ils  se  trouvent  dans 
la  roche  éruptive  ils  sont  ordinairement  concentrés ,  surtout  près 
de  sa  surface  ,  ce  qui  semble  annoncer  que  le  phénomène  qui  les 
a  fait  pénétrer  à  l'extérieur,  est  la  suite  et  la  continuation  de  celui 
qui  les  a  portés  d'abord  de  l'intérieur  de  la  masse  éruptive  vers  s;i 
périphérie.  Et  puisque  les  masses  éruptives  renferment  quelquefois 
des  métaux  et  les  introduisent  dans  les  terrains  où  elles  pénètrent , 
il  n'y  a  rien  en  soi-même  d'étonnant  à  ce  qu'on  trouve  des  mé- 
taux dans  les  filons  ordinaires  formés  de  substances  concrétionnées 
qui  sont  cantonnés  à  l'entour  de  ces  mêmes  roches  éruptives;  car, 
quoique  ces  filons  concrétionnés  et  les  roches  éruptives  forj lient 
deux  classes  de  masses  minérales  tout  à  fait  distinctes ,  on  ne  peiU 
nier  qu'il  n'y  ait  entre  elles  une  liaison  qui  se  manifeste ,  d'une  part 
par  la  coordination  de  leurs  gisements,  et  de  l'autre  par  l'identité 
même  des  substances  métalliques  qui  se  ti*ouvent  à  la  fois  dans  les 
unes  et  les  autres.  On  est  donc  très  naturellement  conduit  à  penser 
que  les  substances  métalliques  contenues  dans  les  filons  d'incrusta- 
tion proviennent  en  principe  de  roches  éruptives  ;  seulement  elles 
ne  paraissent  pas  y  avoir  été  introduites  tout  à  fait  de  la  même 
manière  que  les  roches  éruptives  se  sont  introduites  elles-mêmes 
dans  le  terrain  ou  que  les  minerais  se  sont  introduits ,  de  la  roche 
éruptive ,  dans  les  roches  immédiatement  adjacentes.  Ils  s'y  sont 
probablement  introduits  par  une  voie  pour  ainsi  dire  détournée, 
le  plus  souvent  par  un  phénomène  analogue  à  celui  des  eaux  mi- 
Liérales ,  analogue  à  celui  des  dépôts  que  les  eaux  minérales  for- 
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ment  au  point  où  nous  les  voyons  sortir,  et  qu'elles  doivent  aussi 
fbnner  dans  les  canaux  qu'elles  parcourent. 

Eu  effet ,  si  l'on  cLerche  à  se  faire  en  quelque  sorte  à  priori 
une  idée  de  la  manière  dont  a  pu  s'opérer  cette  diffusion  des  sub- 
stances métalliques  autour  des  points  d'éruption  des  roches  métal- 
lifères ,  il  est  natuiel  de  considérer  ce  qui  se  passe  dans  les  volcans , 
dont  les  émanations  renferment  encore  aujourd'hui  un  certain 
nombre  de  métaux  indiqués  dans  la  neuvième  colonne  du  tableau 
placé  à  la  fin  de  cette  note,  le  Jer^  le  manganèse ^  le  cobalt ^  le 
plomb  y  le  cuivre  j  V arsenic. 

Le  fer,  sous  forme  de  chlorure ,  qui  se  change  souvent  en  fer 
oligiste ,  est  au  nombre  des  substances  les  plus  abondantes  dans 
les  émanations  volcaniques  actuelles;  le  fer  oxydulé  est  habituelle- 
ment disséminé  dans  les  laves  rejetées  par  les  volcans,  et  on  ne 
piHit  douter  qu'il  n'en  existe  aussi  dans  les  laves ,  qui  peuvent  se 
consolider  à  la  suite  des  éruptions  volcaniques  dans  des  cavités 
souterraines.  Il  doit  nécessairement  se  déposer  du  fer  à  l'état 
d'oxyde  ou  de  chlorure  dans  les  fissures  que  les  émanations  volca- 
niques travei-sent  avant  d'arriver  à  la  surface.  De  là ,  des  filons  qui 
se  rattachent,  dans  l'intérieur  du  sol ,  à  des  masses  éruptives  ren- 
fermant du  fer. 

Le  cuivre  étant  un  des  métaux  qui  se  rencontrent  dans  les  éma- 
nations volcaniques ,  on  peut  faire  à  son  sujet  des  conjectures  ana- 
logues en  remarquant  qu'en  raison  de  la  plus  facile  réduction  de  son 
oxyde,  il  est  naturel  qu'il  se  trouve  en  globules  métalliques  dans  les 
i-oches  éruptives  d'où  se  sont  dégagées  des  émanations  cuprifères. 
On  est  fondé  à  faire  des  suppositions  du  même  genre  relative- 
ment à  tous  les  métaux  dont  la  présence  a  été  constatée  dans  les 
émanations  volcaniques ,  et  à  ceux  qui  ont  été  reconnus  dans  les 
eaux  minérales ,  c'est-à-dire  relativement  à  presque  tous  les  mé- 
taux qui  se  trouvent  dans  les  filons  ordinaires. 

Ces  suppositions  sont  d'autant  plus  vraisemblables  qu'un  grand 
nombre 'd'eaux  thermales  semblent  n'être  qu'une  forme  particulière 
des  émanations  volcaniques ,  et  que  les  filons ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
rappelé ,  présentent  dans  leurs  gisements  de  nombreuses  analogies 
avec  les  eaux  minérales ,  en  raison  de  ce  qu'ils  se  trouvent  aussi 
de  préférence  dans  des  contrées  dont  le  sol  a  été  bouleversé ,  et  se 
groupent  autour  de  certaines  roches  éruptives  anciennes ,  comme 
les  eaux  thermales  se  gi'oupent  autour  des  i*oches  éruptives  mo- 
dernes et  autour  des  volcans  en  activité. 

Certaines  sources  thermales ,  qui  sont  en  même  temps  des  jets 
de  vapeur  comparables  à  ceux  qui  se  dégagent  des  volcans  en 
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éruption,  comme  [es  gejsrrs  tl<.'  rislaiulc,  si  bien  étudiés  par  un 
grand  nombre  de  voyajjcurs  ,  et  pai ticnlicrtincnt  par  31.  EugèiiC 
Robert  et  par  M.  Descloiseaux  ,  montrent  bien  clairement  la  liai- 
son des  deux  genres  de  pbénomènrs.  La  supposition  »i  laquelle 
conduisent  les  observations  de  M.  Descloiseaux  (1)  pour  expliquer 
les  pliénomènes  que  présentent  les  geysers  de  Tlslande ,  explique 
aussi  de  la  manière  la  plus  plausible  la  diffusion  des  substances 
métallifères  autour  des  centres  éruptiis.  Toutes  les  substances 
qui  émanent  des  masses  éruptives  s'en  dégagent  à  Tétat  de  vapeui*  ; 
mais  lorsque  ces  vapeui*s  ont  à  parcourir  de  longs  canaux  ou  de 
longues  fissures  avant  de  se  répandre  dans  Tatmosplière ,  elles 
doivent  se  condenser  dans  les  parties  de  ces  conduits  qui  sont  les 
plus  éloignés  du  centre  d'émanation.  Par  suite  de  cette  condensa- 
tion il  s'est  passé,  dans  la  partie  supérieure  des  fdons,  un  pliéno- 
mène  analogue  à  celui  de  récoulement  des  eaux  minérales  pai* 
leurs  canaux  et  il  s'est  formé  des  dépôts  sur  les  deux  pamis  des 
filons;  mais,  dans  la  partie  inférieure  qui  avoisine  les  masses 
éruptives  avec  lesquelles  le  filon  se  trouve  en  connexion  ,  toutes 
les  émanations  ont  dû  être  d'abord  volatilisées. 

Cette  supposition  d'une  volatilisation  initiale  de  toutes  les  sub- 
stances métalliques  qui  se  trouvent  dans  les  filons  ordinaires  ,  s'a- 
dapte d'autant  mieux  aux  faits,  que  ,  dans  ces  filons  ,  les  métaux 
proprement  dits  se  trouvent  beaucoup  moins  fréquemment  unis 
à  l'oxygène  qu'a  des  coi*ps  simples  auxquels  on  a  donné  depuis 
longtemps  le  nom  de  minérnlisatciirs  ,  tels  que  le  soufre ,  le  srlé^ 
niuni  ,  Y  arsenic  y  \e  phosphore  ^  V  antimoine  ,  le  tellure^  le  ehlore  ^ 
Viode  et  le  brome.  Ces  coips-là  non  seulement  sont  généralement 
volatils,  de  même  que  le  bismuth  qui  les  accompagne  fréquemment, 
mais  ils  ont  encore  la  propriété  de  rendre  volatils  beaucoup  des 
corps  avec  lesquels  ils  se  combinent.  11  serait  diflicile  de  croire  que 
cette  propriété  si  remarquable  n'ait  pas  joué  un  certain  rôle  dans 
la  production  des  filons.  Ces  mêmes  coii)S  sont  en  même  temps  du 
nombre  de  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  émanations  volcaniques 
ainsi  que  dans  les  sources  tbermales,  et  leur  présence  dans  les  filons 
contribue  à  corroborer  les  rapprocliements  déjà  signalés  entre  les 
filons ,  les  émanations  volcaniques  et  les  eaux  minérales. 

11  est  difficile  de  croire  que  ,  dans  ces  différents  cas ,  ces  niiné^ 
ralisateurs  n'aient  pas  joué  à  peu  près  le  même  rôle  :  tous  ces  phé- 
nomènes-là paraissent  se  tenir  très  intuiiement,  et  la  nature  même 

(1)  Voyez  dans  le  présent  volume  du  Hutlctin,  p.  550  ,  ot  Annales 
de  chimie  et  de  physique  ^  3'  série  ,  t.  XIX,  p.   444. 
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des  corps  mis  eo  jeu  indique  leur  liaison.  On  conçoit  par  là  les 
rapports  qui  peuvent  exister  entre  les  filons  ordinaires  et  ces  gîtes 
particuliei-s  que  j'ai  déjà  cités ,  dans  lesqueb  les  substances  métal- 
liques se  trouvent  concentrées  près  de  la  surface  de  ceitaines  masses 
minérales ,  où  ils  constituent  ce  qu'on  a  souvent  appelé  desjtiu/is  de 
cantaci.  Les  émanations  qui  sortaient  de  l'intérieur  des  masses 
éruptives  ont  entraîné  les  métaux  volatilisés  vera  leur  surface.  Près 
de  cette  surface  en  partie  refroidie ,  ces  métaux  ont  pu  se  conden- 
ser en  partie  aussi ,  soit  dans  la  roche  érupiive  elle-même  ,  soit 
dans  celles  au  milieu  desquelles  celle-ci  avait  fait  éruption.  Une 
partie  seulement  a  été  entraînée  au  loin  avec  la  vapeur  d'eau  et  les 
substances  les  plus  volatiles ,  qui  ont  formé  à  la  surface  àe%  geysers^ 
des  sHJJlo/ii  ou  des  sources  minérales. 

La  supix)sition  de  la  présence  d'une  grande  quantité  de  vapeur 
d'eau  dans  les  points  où  s'opéraient  ces  sublimations  intérieures  , 
est  la  seule  qui  s'écaite  des  hypothèses  les  plus  généralement  ad-> 
mises  ;  mais  cette  supposition  n'a  rien  qui  soit  en  contradiction 
avec  les  laits  connus  :  elle  se  réduit  à  dire  que  les  minerais  métal- 
liqties  contenus  dans  les  filons  ordinaires  peuvent  être  généralement 
considérés  comme  volcaniques  à  la  manière  <lu  soufre.  On  est  con- 
duit à  penser  que  les  choses  ont  du  se  passer  ainsi ,  puisque  c'est 
ainsi  que  les  choses  ont  lieu  dans  les  volcans,  où  tout  se  passe 
daus  un  milieu  saturé  de  différents  corps ,  et  principalement  de 
vapeur  d'eau ,  et  probablement  aussi  dans  les  som*ce$  minérales , 
qui  sont  un  phénomène  fort  analogue,  qui  sont  des  volcans  réduits, 
pour  ainsi  dire ,  à  la  paitie  aqueuse. 

L'aspect  métallique  de  la  plupait  des  combinaisons  des  métaux 
avec  les  niinéralisateurs ,  et  la  ressemblance  que  cet  aspect  leiu* 
donne  avec  les  produits  des  opérations  métallurgiques ,  semble 
autoriser  la  supposition  que  ces  combinaisons  sont  dues  à  la  seule 
action  de  la  chaleur ,  et  cette  supposition  semblerait  confirmée  pai* 
riiypotlièse  qui  attribue  aux  minéralisateui-s  le  rôle  d'agents  de 
Yolatilisition.  Mais  il  faut  remarquer  que  plusieurs  des  combinai- 
sons dont  il  s'agit  se  décomposent  lorsqu'on  les  chauffe  fortement. 
On  voit  sans  doute  certains  sulfures  se  former  ou  se  suMimer  dans 
les  fourneaux  métallui^iques  ;  mais  d'autres  sulfures,  tels  que  les 
pyrites  de  fer  qui  sont  si  répandues  dans  les  filons ,  se  forment 
journellement  sous  nos  yeux  au  sein  des  eaux,  et  même  dans  des 
eaux  à  la  température  ordinaire. 

L'explication  que  M.  Ebelmen  a  donnée  récemment  de  la  for- 
mation journalière  des  pyrites  de  fer  ,  servira  à  faire  compi^ndre 
que  les  actions  chimiques  mises  en  jeu  dans  la  fonnation  des  mi- 
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nerais  métalliques  contenus  dans  les  filons ,  ont  dépendu  plutôt 
des  propriétés  que  les  métaux  et  les  minéralisateurs  manifestent 
par  la  voie  humide  ,  que  de  celles  qui  président  aux  phénomènes 
de  la  voie  sèche. 

Dans  beaucoup  de  cas ,  dit  cet  habile  chimiste  ,  la  formation  de 
la  pyrite  est  due  à  la  réaction  des  matières  organiques  en  décom- 
position sur  les  sulfates  alcalins  ou  terreux  contenus  dans  les  eaux 
marines,  en  présence  de  limons  ferrugineux,  «t  La  formule  de  cette 
»  réaction  (dans  laquelle  M.  Ebelmen  ne  fait  intervenir  que  le 
»  carbone  de  la  matière  organique  )  est  la  suivante  : 

2F205  +  8S03CaO  +  15C  =  4F,  S»+8CaOC02  +  7CO» 

»  Les  -^  de  carbone  de  la  matière  organique  se  précipitent  à 
»»  l'état  de  carbonate  de  chaux  ;  le  reste  se  trouve  restitué  à  Tat- 
»»  mosphère  à  Tétat  d'acide  carbonique.  Les  15  équivalents  de 
»»  carbone  avaient  abandonné  30  équivalents  d'oxygène  avant  de 
»  passer  dans  l'organisation.  Toute  cette  quantité  d'oxygène  reste 
»  définitivement  acquise  à  l'atmosphère.  >»  La  quantité  totale 
d'oxygène  contenue  actuellement  dans  l'air  correspond  à  peine  à 
50  centimètres  d'épaisseur  de  pyrite ,  ce  qui  permet  de  concevoir, 
comme  l'a  remarqué  M.  £belmen,  que  la  formation  des  pyrites 
est  encore  et  a  été  pendant  toutes  les  périodes  géologiques ,  une 
partie  importante  du  mécanisme  que  la  natui*e  a  employé  pour 
maintenir  l'atmosphère  dans  sa  composition  normale. 

S'il  en  est  ainsi ,  il  est  naturel  d'admettre  que  la  formation  de 
la  pyrite  peut  se  continuer  encore  aujourd'hui  sur  une  grande 
échelle  à  la  surface  du  globe ,  et  rien  n'empêche  de  concevoir 
que  des  phénomènes  plus  ou  moins  analogues  produisent  des 
pyrites  dans  l'intérieur  des  fissures  où  circulent  les  eaux  mi- 
nérales. On  pourrait  objecter  qu'abstraction  faite  de  la  glairine 
ou  de  la  barégine  ,  il  n'existe  pas  de  matière  organique  dans  les 
eaux  thermales  qui  circulent  dans  les  fissures  profondes  de  l'écorce 
terrestre.  Mais  il  faut  remarquer  que  dans  le  phénomène  auquel 
s'adapte  l'explication  de  M.  Ebelmen ,  l'intervention  de  la  matière  or- 
ganique n'a  d'autre  effetque  de  mettre  en  présence  le  fer  et  le  soufre 
à  l'état  naissant.  Or,  dans  les  eaux  qui  contiennent  de  l'hydrogène 
sulfuré  avec  des  sels  de  fer  et  beaucoup  d'autres  sels ,  diverses  réac- 
tions peuvent  aussi  mettre  en  contact  et  le  fer  et  le  soufi-e  à  l'état  nais- 
sant ;  et  on  peut  conjecturer  que  cela  arrive  en  effet,  lorqu'on  voit 
que  les  eaux  thermales  de  Ghaudesaigues ,  dans  le  Cantal,  déposent 
des  pyrites. 
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J'ajouterai  que  probablement  ce  ne  sont  pas  seulement  les 
pyrites  de  fer  qui  sont  susceptibles  de  se  former  de  cette 
manière;  car  les  minerais  de  cuivre  qui  s'exploitent  dans  le 
teii-ain  permien  ,  au  pied  occidental  de  l'Oural ,  se  sont  concentrés 
principalement  au  contact  des  matières  végétales  déposées  dans 
ce  terrain ,  et  ces  minerais  sont  formés  en  partie  de  pyrites  cui- 
vreuses. Les  minerais  de  cuivre  des  environs  de  Perm  ,  au  pied 
occidental  de  VOural  méridional ,  se  trouvent  très  fréquemment , 
dit  31.  Mui*chison  ,  aixangés  dans  les  interstices  ou  groupés  autour 
de  la  surface  des  tiges  et  des  branches  des  végétaux  fossiles  (à  l'état 
charbonneux).  Ils  présentent  des  passages  du  cuivre  oxydulé  au 
enivre  sulfuré  gris  ou  à  la  pyrite  cuivreuse  y  et  quelquefois  aux  plus 
belles  variétés  de  la  malachite  aciculairc,  d'un  vert  éclatant,  mêlée 
de  cristaux  de  minerai  bleu  [KohlenSalz  Kupfer)  (1). 

Plusieurs  gisements  de  galène  et  de  blende  sembleraient 
indiquer  des  réactions  semblables,  et  on  ne  voit  pas  pourquoi 
d'-nulres  minéralisateurs  que  le  soufre  n'auraient  pas  donné 
lieu  à  des  phénomènes  du  même  genre.  On  peut  citer,  au  con- 
traire ,  les  schistes  cuivreux  de  la  Thuriuge  comme  offrant  une 
preuve  de  la  variété  des  combinaisons  métalliques  qui  ont  pu  se 
produire  par  la  voie  humide  ,  avec  ou  sans  le  concours  des  sub- 
stances organiques.  Dans  le  Kupfer-Schiefer  ,  on  tiouve  répandus 
en  particules  très  fines  et  souvent  invisibles  à  l'œil  nu ,  des  mi- 
nerais de  cuivre  en  grains  cristallisés  ou  en  veinules.  Ce  sont 
ordinairement  le  cuivre  pyriteux  ,  quelquefois  le  cuivre  sulfuré , 
rarement  le  cuivre  natif,  le  cuivre  gris,  le  cuivre  carbonate, 
le  cuivre  oxydulé.  Ces  minerais  de  cuivre  sont  argentifères.  On 
y  trouve  en  même  temps  des  pyrites  ferrugineuses ,  quelquefois 
des  minerais  de  zinc  ,  de  plomb  ,  de  cobalt ,  de  nickel ,  d'anti- 
luoiue ,  de  bismuth ,  d'arsenic  ,  des  veinules  de  spath  calcaire 
et  de  gypse ,  de  petites  géodes  de  quartz ,  de  petits  feuillets  de 
houille  et  d'antliracitc. 

Ces  substances  charbonneuses  proviennent  des  matières  orga- 
niques qui  ont  probablement  joué  ici  le  même  rôle  que  dans  l'Oural  ; 
les  petites  géodes  de  quartz,  qui  ne  forment  qu'une  partie  très  peu 
imiK>rtaute  de  la  masse ,  représentent  seules  les  gangues  ordinaires 
des  6lons.  Ce  qui  confirme  la  supposition  que  des  réactions  chimi- 
ques, telles  que  celles  qui  ont  pu  être  exercées  par  les  substances 
organiques,  ont  dû  contribuer  à  précipiter  les  minerais  métaUiques 

(4)  Murohison,  de  Vemeuil  et  Keyserling,  Russia  in  Europa  and 
the  ural  moun tains,  t.  I,  p.  444. 
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dans  les  couches  où  on  les  renconti-e ,  c'est  que  dans  les  exemples 
qui  viennent  d'être  cités ,  ils  s'y  sont  déposés  sans  leurs  gangues 
habituelles  ;  mais  ils  s'y  sont  déposés  dans  le  même  état  de  com- 
binaison que  dans  les  filons  ;  ce  qui  prouve  que  ,  dans  les  filons , 
ils  se  déposent  par  la  voie  humide. 

Les  substances  métalliques  sont  plus  sujettes  à  se  trouver  oxy* 
dées  dans  certains  filons  ou  dans  certaines  parties  des  filons  que 
dans  d'autres.  Ce  fait  bien  connu  conduit  à  un  nouveau  rappix)- 
chement  avec  les  phénomènes  propres  aux  eaux  minérales. 

Le  (*lobe  terrestre  donne  naissance  à  des  émanations  très  variées 
qui  toutes  se  ressentent ,  mais  à  des  degrés  inégaux  ,  de  sa  haute 
température  intérieure  et  de  l'activité  qui  y  règne  encore.  Citons 
seulement  les  sources  ordinaires  d'une  température  constante  et  les 
vapeurs  dont  elles  s'entourent  en  hiver,  les  jets  de  gaz  inflamma- 
bles ,  les  sources  de  bitume ,  les  sources  minérales  et  tliermales  à 
toutes  sortes  de  températures  comprises  entre  0"  et  100°  centi- 
grades ,  les  geysers  ,  les  suffioni  et  les  lagon i  de  la  Toscane ,  les 
étuves  de  Néron ,  les  vapeurs  qui  sortent  des  volcans  en  éruption, 
les  solfatares. 

On  peut  distinguer  deux  espèces  de  soui'ces  thermales.  11  y 
en  a  qui ,  comme  les  geysers ,  émanent  de  roches  éruptives  qui 
ne  sont  pas  encore  refroidies ,  tandis  que  les  autres  ne  doivent  leur 
chaleur  qu'au  phénomène  général  de  la  haute  température  de 
l'intérieur  de  la  terre. 

Les  sources  minérales  sont  généralement  disposées  par  groupes, 
dans  chacun  desquels  existent  une  ou  plusieurs  sources  thermales 
principales  qui  pourraient  être  considérées  comme  des  volcans 
privés  de  la  faculté  d'émettre  aucun  autre  produit  que  des  émana- 
tions gazeuses  qui ,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas ,  n'airivent 
à  la  surface  que  condensées  en  eau  minérale  ou  tliermale. 

Ces  sources  thermales  principales  sont  généralement  accompa- 
gnées d'autres  sources  moins  chaudes ,  et  ces  dernières  ne  sont  sou- 
vent que  des  eaux  superficielles  qui ,  après  être  descendues  dans 
les  fissures  d'un  terrain  plus  ou  n. oins  disloqué,  remontent  péné- 
trées d'une  chaleur  qu'elles  ont  empruntée  au  sol  réchauffé  par  le 
foyer  même  de  la  source  thermale  principale  ,  ou  simplement  im- 
prégné de  la  chaleur  croissante  avec  la  profondew  que  le  sol  pos- 
sède partout;  ces  dernières  ne  sont  en  quelque  sorte  que  des  puits 
artésiens  natureb. 

Les  travaux  lumineux  de  M.  de  Buch ,  et  ceux  plus  récents  et 
plus  étendus  de  M.  le  professem*  Bishof ,  ont  répandu  de  précieuses 
lumières  sur  ce  groupement  des  sources  minérales  ;  mais  je  dois 
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renvoyer  à  kurs  savants  ouvrages  pour  ce  sujet  y  devenu  aujour- 
d'hui une  bmnche  importante  de  la  géologie. 

On  aurait  bieu  de  la  peine  à  expliquer  les  sources  thermales  prin- 
cipales ,  81  on  admettait  que  les  eaux  qui  les  composent  descendent 
à  une  profondem*  où  se  trouverait  aujourd'hui ,  d'après  l'accrois- 
sement ordinaire  de  la  chaleur  intérieure ,  la  température  néces- 
saire pour  les  réduire  en  vapeur  et  qu'elles  remontent  ensuite.  Il 
est  probable  que  les  sources  thermales  les  plus  chaudes,  les  sources 
thermales  principales  émanent  directement  de  i-oches  émptives  ; 
mais  les  sources  tliermales  accompagnantes  peuvent  être  considé- 
rées comme  résultant  de  l'eau  qui  descend  de  la  surface  dans  les 
fissures  et  remonte  à  la  surface  du  sol.  Ce  trajet  suffit  pour  qu'elles 
se  cliargent  de  beaucoup  de  substances  minérales  ;  et  quoique  ces 
sources  en  soient  moins  chargées  que  les  sources  tliermales  prin- 
cipales, elles  en  renferment  cependant  un  grand  nombre. 

11  y  a  eu  quelque  chose  d'analogue  dans  la  formation  des  filons. 
Les  sources  thermales  du  second  genre  doivent  se  former  non 
seulement  dans  les  fissm*es  ordinaires ,  mais  aussi  dans  celles  qui 
précédemment  avaient  été  remplies  par  les  masses  des  filons.  Les 
eaux  qui  descendent  ainsi  de  la  surface  du  sol  dans  l'intérieur, 
pour  remonter,    descendent  chargées  d'air  atmosphérique,  par 
conséquent  avec  de  l'oxygène.    Au  contraire ,  les  sources  qui  se 
dégagent  de  l'intérieur  de  la  terre  n'ont  pas  la  propriété  d'oxyder, 
du  moins  au  même  degré.  Voilà  comment  on  expliquerait  une  cir* 
constance  extrêmement  générale  dans  les  filons  :  c'est  que  ,  dans 
la  masse  générale  des  filous  ,  la  plupart  des  minéraux  ont  échappé 
plus  ou  moins  complètement  à  Faction  de  Toxygène.  Au  contraire, 
dans  le  voisinage  de  la  surface ,  jusqu'à  une  certaine  distance  ,  ils 
sont  oxydés ,  et  ils  présentent ,  par  suite  de  l'oxydation  du  fer,  une 
teinte  ocreuse  qui  a  fait  donner  à  cette  partie ,  par  les  mineurs 
allemands,  le  nom  d'w^r/ier-Zitfr  (chapeau  de  fer).  Ce  fait  si  général 
tend  approuver  que  les  filons  ont  été  foimés  primitivement  par  des 
sources  thermales  profondes.  S'ils  avaient  été  formés  par  les  eaux 
superficielles  et  aérées,  ils  se  seraient  formés  oxydés ^  au  lieu 
d'avoir  à  s'oxyder  après  coup.  Les  sources  descendues  de  la  sur- 
face qui  sont  venues  plus  tard  s'y  échauffer  et  s'y  minéraUser,  y 
ont  produit  les  phénomènes  d'oxydation  que  je  viens  de  rappeler, 
et  peut-être  une  grande  partie  des  phénomène  d'épigénie  que 
M.  Haidiuger  a  si  savamment  étudiés,  et  même  quelques  uns  des 
transports  moléculaires  qui  ont  concentré  après  coup  dans  cer- 
taines zones  une  partie  des  richesses  métalliques. 
Un  fait  analogue  à  la  formation  non  oxydée  des  filons  et  à  leur 
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oxydation  subsëquente  s'observe  dans  les  volcans  :  les  substances 
volatiles  en  sortent  le  plus  souvent  non  oxydées  et  elles  s'oxydent 
au  contact  de  l'atmosphère.  Ainsi ,  le  fer  sort  à  l'état  de  chlorure  ; 
mais  il  finit  par  se  transformer  en  fer  oligiste.  L'hydrogène 
sulfuré  sort  des  volcans  non  brûlé  ;  mais  ,  au  contact  de  l'air 
il  brûle  lentement  et  dépose  du  soufre  ,  ou  bien  il  brûle  avec 
flamme  et  produit  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'eau.  Les  flammes 
qui  se  monti'ent  quelquefois  à  la  surface  des  volcans  sont  ,  pour 
ainsi  parler  ,  Veiserncr-hut  d'un  filon  d'hydrogène  suivre.  Ce  qui 
arrive  pour  les  émanations  actuelles  des  volcans ,  est  arrivé  aussi 
poiu*  les  anciennes  émanations. 

On  voit ,  de  cette  manière ,  comment  les  deux  phénomènes 
s'expliquent ,  et  comment  l'état  des  filons  conduit  à  présumer  que 
les  substances  non  oxydées  qui  les  remplissent  en  partie  viennent 
de  l'intérieur  de  la  teiTe  et  ont  été  apportées  par  les  sources  ther- 
males principales  ou  par  des  vapeui-s  émanant  directement  des 
roches  éruptives  non  refroidies. 

Si  le  dépôt  des  substances  métalliques  dans  les  filons  oitliuaii*es 
est  dû  à  des  phénomènes  qui  ont  présenté  les  plus  grands  rapports, 
sinon  une  identité  complète  ,  avec  ceux  des  émanations  volcaniques 
et  des  sources  minérales ,  on  doit  pouvoir  comparer  aussi  les  filons 
aux  phénomènes  volcaniques  et  aux  sources  minérales ,  relati- 
vement aux  matières  pierreuses  qui ,  sous  le  nom  de  gangues ,  en 
forment  une  partie  essentielle.  Cette  comparaison  ne  se  présente 
pas  aussi  simplement  pour  ces  dernières  que  poui*  les  matières 
métalliques ,  parce  qu'on  ne  voit  que  rarement  des  substances  qui 
jouent,  à  l'égard  des  matières  pierreuses  le  rôle  que  les  miné- 
ralisateurs  par  rapport  aux  métaux. 

Cependant  ,  certaines  substances  pien'euses  sont  susceptibles 
d'être  volatilisées  par  la  chaleur  des  volcans,  ou  entraînées  à  l'état 
moléculaire  par  des  courants  gazeux.  On  cite  des  cristaux  de  py- 
roxène  qui  ont  été  sublimés  sur  la  surface  d'un  nmr  au  contact 
des  laves  du  Vésuve  qui  ont  couvert  Torre  del  Greco  en  1794. 
On  sait  aussi  que  les  cristaux  de  feldspath  trouvés  dans  un  fourneau 
à  Sangershausen  ,  en  Saxe  ,  avaient  cristallisé  dans  des  fissures  où 
leurs  éléments  devaient  avoir  été  entraînés  parles  courants  gazeux 
du  fourneau.  Mais  il  ne  parait  pas  que  les  matières  pierreuses 
aient  pu  être  enti^aînées  de  cette  manière  à  une  aussi  grande  distance 
que  les  métaux  l'ont  été  par  les  minéralisateurs.  On  ne  voit  guère 
qu'un  pareil  entraînement  ait  pu  avoir  lieu,  si  ce  n'est  par  l'entre- 
mise de  quelque  corps  tel  que  le  fluor  qui  rend  le  siliciwn  et  le 
bore  volatils ,  et  qui  a  pu ,  comme  l'a  remarqué  depuis  longtemps 
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M.  DauDree,  exercer  une  grande  influence  dans  la  formation  de 
quelques  filons ,  en  jouant ,  par  rapport  à  ceitaines  matières  pier- 
reuses ,  un  rôle  analogue  à  celui  que  les  miuéralisateurs  jouent  par 
rapport  aux  métaux.  Je  suis  tiès  porté  à  croire  que  des  substances 
propres  à  opérer  la  volatilisation  de  substances  pien*euses  et  même 
de  silicates ,  et  à  favoriser  leur  transport  moléculaire  bien  au-delà 
des  limites  que  la  seule  action  de  la  chaleur  n'aurait  pu  leur  faire 
franchir,  doivent  avoir  joué  un  grand  rôle  dans  la  production  de 
certains  gîtes  très  remarquables  et  très  connus  de  substances  pier- 
reuses, telles  que  les  filons  de  l'Oisans,  du  Mont-Blanc ,  du  Saint- 
Gothard,  où  se  trouvent  les  cristaux  si  connus  d'épidote  ,  d'axi- 
nite  ,  de  titane ,  d'albite ,  de  prehnite ,  etc.  ;  mais  les  phénomènes 
dont  il  s'agit  n'ont  pas  eu  une  bien  grande  généralité ,  car  les  gîtes 
que  je  viens  de  citer  sont  d'une  nature  exceptionnelle. 

M.  Léopold  de  Buch  a  remarqué  depuis  longtemps  que  les  mé- 
laphyres  sont  généralement  accompagnés  d'une  auréole  de  filons 
dont  les  uns  sont  caractérisés  par  la  baryte  sulfatée  et  un  grand 
nombre  de  minerais  métalliques ,  tandis  que  les  auti-es  le  sont  pai* 
l'épidote.  Les  variolites  du  Drac,  très  répandues  dansl'Oisans, 
rentrent ,  sous  ce  rapport ,  dans  la  catégorie  des  mélaphyres  épi- 
dotifères.  Mais  M.  de  Buch ,  avec  son  tact  ordinaire  ,  a  distingué 
ces  deux  classes  d'émanations ,  et  il  est  certain  que  l'épidote , 
comme  presque  tous  les  silicates ,  est  au  moins  très  rare  parmi  les 
gangues  des  filons  ordinaires,  dans  la  formation  desquels  les  ma- 
tières pieiTeuse  s  volatilisées  ,  soit  par  la  seule  action  de  la  chaleur, 
soit  par  l'intermédiaire  de  quelque  substance  particulière  telle 
que  le  fluor,  paraissent  n'avoir  joué  qu'un  rôle  très  restreint. 

I^  nature  des  matières  pierreuses  au  milieu  desquelles  se  trouvent 
les  métaux  dans  les  difiérents  gîtes  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  ,  est  parfaitement  en  harmonie  avec  les  remarques  qui  pré- 
cèdent. Lorsque  les  métaux  sont  renfermés  dans  les  roches  érup- 
ûves  elles-mêmes  ,  ils  y  sont  simplement  empâtés  :  il  n'y  a  pas  là 
de  substances  concomitantes,  de  gangues  proprement  dites.  Lors- 
qu'ils se  trouvent  engagés  dans  les  roches  adjacentes  à  la  roche 
éniptive ,  quelquefois .  comme  dans  plusieurs  des  gîtes  de  la 
Toscane,  si  bien  décrits  dans  les  ouvrages  déjà  cités  de  M.  Amédée 
Barat ,  les  minerais  métalliques  sont  renfermés  dans  les  conglo- 
mérats de  frottement  (]ui  se  sont  formés  sur  la  surface  extérieure 
des  masses  éruptives ,  ou  dans  les  roches  stratifiées  {gabri)  qui  sont 
devenues  métamorphiques  par  l'effet  du  contact  de  ces  mêmes 
roches.  Ib  sont  encore  privés  du  cortège  des  gangues  proprement 
dites. 
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Ailleui-s  les  matières  métalliques  qui  se  sont  portées  de  la  masse 
éruptive  dans  les  masses  adjacentes ,  sont  accompagnées  de  silicates 
qui  paraissent  s'être  formés  au  moment  de  leur  introduction.  Les 
silicates  sont  généralement  des  produits  de  la  voie  sèche,  et  on  pour- 
rait au  premier  abord  s'étonner  qu'il  s'en  soit  formé  dans  de  telles 
circonstances,  car  les  vides  qui  peuvent  exister  pendant  le  refi*oidis- 
sement  d'une  masse  de  roches  injectées ,  le  long  de  sa  surface ,  sont 
des  ctnves  saturées  de  vapeur  et  ce  qui  s'y  passe  ne  s'opère  pas  plus 
par  la  voie  sèche  ,  que  ce  qui  se  passe  dans  les  fissures  du  cratère 
d'un  volcan  ;  mais  la  température  y  est  très  élevée  ,  ce  qui  fait  que 
des  silicates  peuvent  s'y  former.  Ainsi  dans  la  mine  de  Turjinsck , 
dans  rOuial,  observée  par  M.  de  liuinboldt  et  M.  Gustave  Rose,  les 
minerais  métalliques  accompagnent  des  masses  de  silicates  {^re^ 
nats)  formés  au  contact  de  la  ix)clie  éruptive  (diorite)  et  des  i*oches 
sédimentaires.  Dans  certains  gîtes  particuliers  de  la  Toscane  ,  dé- 
crits aussi  par  M.  Amédée  Bm*at ,  les  minerais  métalliques  ont 
pénéti'é  dans  les  fissures  des  roches  stratifiées  où  on  les  trouve 
encore  accompagnées  de  silicates  avec  lesquels  ils  se  sont  consoli- 
dés. Tels  sont,  par  exemple,  certains  fdons  cuprifères  et  plombi- 
fères  qui  se  sont  formés  par  suite  de  phénomènes  éruptifs  opérés  au 
milieu  de  roches  calcaires.  Là ,  les  matières  éruptives  ont  j^énétré 
dans  les  roches  calcaires ,  y  ont  rempli  les  fentes ,  se  sont  combi- 
nées avec  elles,  ont  donné  naissance  à  des  minéraux  pai'ticuliei-s , 
par  exemple  à  de  l'yénite,  qui  est  un  silicate  de  chaux  et  de  fer. 
On  trouve  en  outre  ,  dans  ces  mêmes  filons ,  de  l'amphibole  vert 
cristallisé  en  groupes  radiés  avec  de  la  pyrite  cuivreuse  au  centre. 
On  voit  donc  très  bien  que  ces  filons  ont  été  formés  dans  des  circon- 
stances propres  à  la  production  des  silicates.  L'yénite  et  l'amphibole, 
en  se  formant  par  la  combinaison  des  matières  siliceuses  et  ferru- 
gineuses des  l'oches  éruptives,  qui  renfermaient  la  silice  et  l'oxyde  de 
fer  nécessaires,  avec  les  roches  calcaires  ,  ont  constitué  naturelle- 
ment des  bandes  grossièrement  parallèles ,  de  manière  que ,  par 
exception  ,  on  retrouve  la  disposition  en  bandes  parallèles  qui  ca- 
ractérise les  filons  d'incrustation. 

11  est  donc  probable  que  les  matières  qui  ont  dû  se  combiner  avec 
les  éléments  du  terrain  pour  composer  cessiUcates  ont  été  quelque- 
fois introduites  dans  les  fentes  sous  forme  de  roche  éruptive  ;  mais 
on  pourrait  supposer  aussi  qu'elles  y  ont  été  introduites  par  voie  de 
sublimation ,  ainsi  que  nous  venons  d'en  rappeler  la  possibilité.  Ce 
qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  les  phénomènes  qui  ont  présidé  à  la 
formation  de  ces  filons  doivent  être  d'une  nature  exceptionnelle  ; 
car  les  matières  qui  composent  les  gangues  dans  ces  diverses  circon- 
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stances,  rappellent  les  roches  émptivcs  qui  se  composent  essen- 
tiellement de  silicates,  et  ces  roches  sont  toujoui*s  à  une  petite 
distance  des  gîtes  métallifères  dont  nous  venons  de  parler. 

Au  contraire,  dans  les  filons  ordinaires,  qui  s'étendent  généra- 
lement jusqu'à  une  grande  distance  des  roches  éiiiptives  avec  les- 
quelles ils  paraissent  être  en  rapport,  les  métaux  sont  accompagnés 
par  une  grande  quantité  de  substances  pierreuses  concomitantes 
auxquelles  on  donne  proprement  le  nom  de  gangues  ,  et  qui  sont 
d'une  nature  tout  à  fait  distincte  de  celle  des  roches  éruptives  elles- 
mêmes.  Elles  sont  souvent  formées  en  partie ,  à  la  vérité ,  des 
mêmes  éléments  que  les  silicates  dont  les  roches  éruptives  se 
composent  ;  mais  cette  identité  de  quelques  uns  des  principes  con- 
stituants ne  rend  que  plus  évidente  la  différence  de  leur  nature. 
Les  éléments  analogues  se  trouvent  dans  un  état  de  combinaison 
tout  différent  :  ils  sont  séparés  au  lieu  d'être  combinés.  Les 
roches  éruptives  se  composent  de  silice ,  d'alumine  cl  de  diffé- 
rents alcalis  tels  que  la  potasse  et  la  soude,  ainsi  que  de  chaux ,  de 
magnésie  et  d'oxyde  de  fer.  Une  partie  de  ces  substances-là  entre 
habituellement  dans  la  composition  des  gangues  des  fdons  ordi- 
naires ,  mais  jamais  à  l'état  de  siUcates  anhydres ,  ti^ès  rarement  à 
l'état  de  zéolithes  et  de  chlorite ,  ou  de  silicates  hydratés ,  et  le 
plus  souvent  dans  un  état  très  différent.  La  silice  s'y  trouve  isolée 
à  l'état  de  quartz.  La  chaux  ,  la  magnésie,  l'oxyde  de  fer  quelque- 
fois accompagné  d'une  petite  proportion  d'oxyde  de  manganèse , 
s'y  trouvent  à  l'état  de  carbonates  simples  ou  de  carbonates  mul- 
tiples 5  connue  la  dolomie  et  le  braun  spath.  On  y  trouve  aussi  le  fer 
et  la  manganèse  à  différents  états  d'oxydation. 

Ces  divers  états  des  substances  dont  il  s'agit  sont  analogues  à 
ceux  dans  lesquels  ils  se  trouvent  dans  les  terrains  sédiinentaires 
et  dans  les  eaux  minérales ,  et  l'analogie  avec  ces  dernières  est 
d'autant  plus  remarquable ,  que  très  souvent  aussi ,  les  gangues 
sont  formées  de  baryte  sulfatée  et  de  spath  fluor ,  substances  dont 
la  présence  a  été  constatée  dans  les  eaux  minérales,  et  qui  ne  sont 
connues  nulle  part  sous  la  forme  de  masses  éruptives. 

La  silice ,  la  chaux  ,  la  magnésie ,  les  oxydes  de  fer  et  de  man- 
ganèse contenus  dans  les  gangues  des  filons,  de  même  que  dans  les 
eaux  minérales  ne  sont  pas  nccessaiiement  des  émanations  des 
roches  éruptives.  Ces  substances  peuvent  très  bien  provenir, 
comme  l'a  annoncé  M.  Bishof  (1) ,  de  la  décomposition  de  ix>ches 

[^)  Bischof,  Lchrbuchder  chemischen  u/id j?hjsi/ialisc/ien  Géologie ^ 

1. 1«^ 


Digitized  by 


Google 


1278  SÉANCE    DU    5    JUILLET    '18A7. 

traversées  par  les  éinanations  souterraines ,  et  le  phénomène  qui  a 
tiansporté  ces  substances,  au  lieu  de  les  combiner  comme  dans  les 
roches  éruptives,  les  a,  au  contraire,  déconibinées,  séparées, 
décomposées. 

Les  substances  qui  accompagnent  les  minerais  dans  les  filons 
métalliques,  sont  précisément  celles  qui  sont  habituellement  em- 
portées lorsque  les  silicates  des  roches  éruptives  sont  décomposées 
par  la  voie  humide.  La  silice  existe  dans  la  plupart  des  eaux  mi- 
nérales et  sa  présence  explique  l'origine  des  kaolins  et  celle  des 
argiles  lithomarges  si  fréquentes  dans  les  filons.  L'alumine ,  qui 
n'est  soluble  ni  dans  l'eau  pure  ,  ni  dans  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique,  n'existe  d'une  manière  habituelle  dans  les  61ons  que 
dans  les  argiles  lithomarges;  car  les  minéraux  qui  tiennent  de 
l'alumine  en  combinaison ,  comme  certaines  zéolithes ,  le  plomb- 
gomme,  etc.,  y  sont  extrêmement  rares.  On  y  trouve  aussi,  comme 
je  l'ai  déjà  rappelé  ,  de  la  baryte  sulfatée  et  du  spath  fluor, 
substances  connues  clans  les  eaux  minérales  ;  et ,  abstraction  faite 
de  quelques  rares  zéolithes  ,  on  n'y  rencontre  ni  la  potasse  ,  ni 
la  soude  qui  ont  pu  provenir  de  la  décomposition  des  roches 
éruptives.  Cela  tient  à  ce  que  ces  alcalis  ont  formé  des  composés 
trop  solubles.  Dans  l'état  actuel  des  choses,  ces  substances  sont  au 
nombre  de  celles  qui  se  trouvent  dans  les  eaux  thermales  qui 
arrivent  à  la  surface  du  sol  ;  mais  il  faut  remarquer  que ,  lorsque 
les  eaux  thermales  ont  circulé  dans  l'intérieur  de  la  terre  ,  elles 
apportent  les  sels  les  plus  solubles,  et  ont  déposé  principalement 
les  substances  les  moins  solubles  qui  ont  pu  y  être  contenues. 
L'absence  habituelle  des  alcalis  dans  les  filons  constitue  donc 
un  nouveau  rapprochement  avec  les  dépôts  des  eaux  minérales. 

Cet  ensemble  de  circonstances  a  des  rapports  frappants  avec  ce 
qui  se  passe  dans  la  décomposition  des  silicates  lorsqu'elle  s'opère 
à  la  surface  de  la  terre  par  la  voie  humide.  M.  Ebelmen  a  jeté 
dernièrement  un  grand  jour  sur  ce  sujet  par  ses  Recherches  sur  les 
produits  (le  la  décomposition  des  espèces  minérales  de  la  famille  des 
silicates  (1). 

M.  Ëbelmen  a  considéré  diverses  roches  qui  avaient  subi  mie 
décomposition  au  contact  de  l'air,  par  exemple ,  différents  basaltes 
et  des  bisilicates ,  d'une  nature  analogue  au  pyroxène,  tels  que  le 
bisilicate  de  manganèse  d'Alger  (rhodonite  de  M.  Beudant),  le  bi- 
silicate  de  manganèse  de  Saint-Marcel  (  Piémont  ) ,  le  buslamite 
de  la  mine  d'argent  de  Tetala  (Mexique).  Il  a  vu  que  dans  ces 


(4)  Comptes^rendus  i  t.  XX,  p.  4  446. 
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décompositions,  le  mi  lierai  avait  perdu  une  partie  considérable  de 
sa  substance;  que  la  matière  qui  était  restée,  qui  formait  la 
croûte  extérieure ,  avait  changé  d'état  d'une  manière  très  sensible. 

Lorsqu'un  morreau  de  basalte  egt  exposé  à  Tair,  il  est  assez  or- 
dinaire de  voir  qu'il  a  pris  une  forme  arrondie,  dans  laquelle  on 
distingue  plusieurs  zones  qui  évidenunent  ont  subi  une  décompo- 
sition. £n  faisant  les  analyses  comparatives  des  substances  décom- 
posées et  non  décomposées ,  M.  Ebebnen  a  trouvé  que  ces  roches 
avaient  perdu  une  partie  de  leur  silice  ;  c'était  principalement  de 
la  silice  qui  avait  été  enlevée.  11  y  avait  aussi  quelquefois  des  al- 
calis dans  ces  substances  ;  ils  étaient  aussi  enlevés.  Quant  à  la  cliaux 
et  à  la  magnésie ,  elles  étaient  quelquefois  enlevées  dans  des  pro- 
portions plus  ou  moins  considérables.  Voici  comment  il  s'exprime 
lui-même  a  cet  égard. 

1°  «  Dans  la  décomposition  des  silicates  contenant  de  la  chaux 
»  et  de  la  magnésie ,  du  protoxyde  de  fer ,  du  manganèse ,  sans 
»  alumine ,  on  trouve  constamment  que  la  silice  ,  la  chaux  et  la 
»  magnésie  sont  éliminées,  et  tendent  a  disparaître  complètement 
M  par  le  fait  de  la  décomposition.  Mais  tantôt  le  fer  et  le  manga- 
»  nèsc  restent  dans  le  résidu  de  cette  décomposition  à  un  état  supé- 
V  rieur  d'oxydation ,  tantôt  ils  disparaissent  comme  les  autres  bases. 

2*  »  Dans  la  décomposition  des  silicates  contenant  de  l'alumine 
»  et  des  alcalis,  avec  ou  sans  les  autres  bases,  l'alumine  se  con- 
»»  centre  dans  le  résidu  de  la  décon\position ,  en  retenant  une  cer- 
»  taine  quantité  d'eau.  Les  autres  sont  entraînées  avec  ime  grai  de 
w  partie  de  la  silice.  Le  produit  final  de  la  décomposition  se  rap- 
»  proche  de  plus  en  plus  d'un  silicate  d'alumine  hydraté.  Ce  prin- 
»  cipe  comprend,  comme  cas  particulier,  la  décomposition  du 
»  feldspadi  et  sa  transformation  en  kaolin  (1).  » 

L'entraînement  de  la  silice  est  dû  à  la  solubilité  de  cette  terre 
à  l'état  naissant ,  dans  l'eau  pure  et  dans  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique. Elle  se  trouve,  en  effet,  dissoute  dans  la  plupart  des 
sources ,  et  surtout  des  sources  thermales  ;  les  geysers  de  l'Islande 
en  sont  un  exemple  célèbre. 

tt  Dans  les  roches  d'origine  ignée ,  on  trouve  du  quartz  et  des  si- 
»  licates  complexes  dont  les  bases  (sans  parler  de  Talumine)  sont 
»  la  potasse  et  la  soude ,  la  chaux  et  la  magnésie ,  du  fer  et  du 
)»  manganèse,  ordinairement  à  l'état  de  protoxydes.  Toutes  les 
»»  bases  se  trouvent  ici  dans  le  même  état  de  combinaison. 

»»  Dans  les  formations  sédimentaires,  nous  retrouvons  les  mêmes 


(I)  Ebelmen ,  Comptes-rendus,  t.  XX,  4  44  5. 
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^  éléments  ;  mais  les  gi-oupements  moléculaires  sont  devenus  beau- 
»  cx)up  plits  simples,  et  le  mode  de  combinaison,  loin  d'être  le 
»  même  pour  toutes  les  bases,  comme  dans  les  espèces  des  terrains 
>»  ignés ,  est  essentiellement  variable  d'une  base  à  Tautre ,  suivant 
n  l'énergie  des  affinités  de  cliacune  d'elles. 

»  Nous  retrouvons  dans  les  terrains  formés  par  voie  aqueuse  la 
»  silice ,  soit  à  l'état  de  quartz ,  comme  dans  les  grès ,  les  meu- 
»  lières ,  soit  à  l'état  soluble  dans  les  alcalis,  comme  dans  la  gaise 
n  des  Ardcnnes. 

»>  L'alumine  se  trouve  constamment  en  combinaison  avec  la  silice 
»  et  l'eau  dans  les  argiles  ;  la  chaux  et  la  magnésie ,  le  plus  souvent 
»  à  l'état  de  carbonates ,  quelquefois  purs ,  le  plus  ordinairement 
»  mélangés  avec  des  proportions  variables  d'argiles,  dans  les  cal- 
»  caires  marneux  et  les  marnes.  Le  fer  et  le  manganèse  se  trouvent 
»  également  à  l'état  de  peroxydes  hydratés  ,  mêlés  en  toutes  sortes 
»  de  proportions  avec  les  groupes  moléculaires  précédents ,  mais 
»  isolés  de  toute  combinaison  avec  la  silice.  Quant  aux  alcalis,  oq 
M  ne  les  rencontre  plus ,  en  général ,  qu'en  faible  proportion  dans 
»  lesterrainsformésparla  voie  aqueuse  (1).  »  Ils  sont  restés  en  dis- 
solution dans  les  eaux  combinés  avec  les  acides  carbonique,  sul- 
furique  ouhydrochlorique. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  terrains  sédimentaircs ,  récep- 
tacle final  des  matières  charriées  par  les  eaux,  que  les  diverses  sub- 
stances dont  il  vient  d'être  question  se  tiouvcnt  respectivement  dans 
les  différents  états  signalés  par  M.  Ebelmen.  Il  en  est  de  même  dans 
les  filons  ordinaires ,  et  cette  circonstance  suffit  à  elle  seule  pour 
dévoiler  leur  mode  de  formation,  et  pour  montrer  que  les  substances 
d'origine  souterraine  dont  ils  se  composent  en  grande  partie  sont 
volcaniques  à  la  manière  du  soujrc  et  non  à  la  manière  des  laves. 

Ces  rapprochements  entre  les  matières  constituantes  des  filons  et 
celles  que  renferment  les  eaux  minérales ,  méritent  d'autant  plus 
d'attention  que  dans  le  voisinage  des  filons ,  soit  à  leur  contact , 
soit  même  à  distance ,  les  roches  présentent  souvent  des  altérations 
plus  ou  moins  grandes,  et  généralement  différentes  de  celles  qui 
résultent  du  contact  des  matières  fondues,  mais  analogues  aux 
altérations  qu'éprouvent  les  parois  des  fissures  traversées  par  les 
émanations  volcaniques ,  et  à  celles  que  les  eaux  minérales  pro- 
duisent ,  et  par  suite  desquelles  elles  se  chargent,  comme  l'ont  si 
bien  expliqué  M.  Bisliof  et  M.  Ëbelmen ,  d'une  partie  des  sub- 
stances qu'elles  contiennent. 

(I)  Ebelmen,  Com ptcs» rendus ^  t.  XX,  p.  4  420. 
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Ce  serait  peut-être  ici  le  lieu  de  citer  les  argiles  bolaires  bariolées 
produites  par  les  geysers  de  rislande ,  et  les  analogies  qu'elles  pré- 
sentent avec  di£férents  terrains  bariolés  ou  irisés,  presque  constam- 
ment en  rapport  avec  des  dépots  de  sel  gemme ,  de  gypse ,  de  dolo- 
mie  ;  mais  je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  ce  que  j'ai  dit  à  cet  ^ard 
dans  le  8*  chapiti*e  de  V Explication  de  la  Carte  de  France  (1) ,  qui 
est  déjà  imprimé  depuis  plusieurs  années ,  quoique  le  volume  dont 
il  fait  partie  n*ait  pas  encore  été  livré  au  public. 

Les  rapprochements  signalés  ci -dessus  sont  d'autant  plusim- 
portants  qu'ils  s'appliquent  non  seulement  aux  filons  ordinaires , 
dont  les  filons  de  galène  argentifère  peuvent  être  considérés  comme 
le  type ,  mais  encore  à  une  foule  de  gîtes  qui  se  rattachent  plus 
ou  moins  directement  à  ces  filons  ,  et  qui ,  d'un  autre  côté ,  se 
rattachent  très  directement  aussi  et  quelquefois  simultanément 
à  des  phénomènes  éruptifs  ,  et  à  des  dépôts  sédimentaires. 

Les  émanations  auxquelles  sont  dus  les  filons  ordinaires  ont 
agi  sur  les  roches  avec  d'autant  plus  d'énergie ,  qu'elles  ont 
évidemment  possédé  au  plus  haut  degré  le  genre  de  subtilité 
nécessaire  pour  s'introduire  dans  leurs  interstices  les  plus  im- 
perceptibles. Les  petits  nids  et  les  mouches  de  substances  métal- 
liques qu'on  trouve  fréquemment  dans  les  roches  traversées  par 
des  filons  remplis  des  mêmes  substances ,  offrent  des  exemples 
remarquables  de  l'introduction  des  substances  minérales  par  des 
fissures  ou  des  pores  trop  déliés  pour  qu'on  puisse  supposer 
qu'elles  y  ont  pénétré  autrement  qu'à  l'état  de  vapeurs  ou  de 
dissolutions.  Ces  substances  doivent,  en  effet,  s'être  insinuées 
poi*  des  Rssures  extrêmement  déUées ,  ou  même  à  travers  les  pores 
de  la  roche ,  et  cela  jusqu'à  des  distances  souvent  considérables. 
On  peut  citer  comme  preuves  les  minéraux  analogues  à  ceux  des 
filons  qui  ont  rempli ,  dans  les  terrains  sédimentaires,  les  vides  laissés 
par  des  coquilles  fossiles  et  par  d'autres  débris  oi^aniques.  Sous 
ce  rapport ,  les  pétrifications  formées  par  des  minéraux  de  filons , 
teb  que  la  galène ,  la  baryte  sulfatée ,  la  chaux  fluatée ,  le  fer 
oljg;iste ,  les  pyrites  cuivreuses,  présentent  un  intérêt  particulier  , 
de  même  que  les  minéraux  qui  remplissent  les  fissures  des  septaria 
(quai'U ,  pyrites ,  galène ,  blende ,  baryte  sulfatée,  strontiane  sul- 
fatée). 

On  peut  encore  citer  comme  exemples  de  substances  miné- 
rales qui  se  sont  introduites  dans  des  cavités  en  apparence  très 
closes,  celles  qui  forment  des  noyaux  d'amygdalo'ides  et  qui  rem- 

(4)  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France,  t.  Il,  p.  94. 
Soc.  géol. ,  2^  série ,  t.  IV.  ^^ 
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plissent  des  fissures  dans  les  roches  basiques  ou  Volcaniques ,  telles 
que  les  agates ,  les  calcédoines ,  les  hydrophanes ,  les  opales ,  les 
zéolites ,  etc.  Les  silicates  non  hydratés  sont  exclus  de  tous  ces 
amas  de  minéraux,  et  les  analogies  qui  portent  à  supposer  que  les 
filons  ordinaires  doivent  leur  origine  à  des  eaux  minérales  ou  à 
des  émanations  volcaniques ,  s'appliquent  également  à  ces  gîtes  si 
variés. 

Les  sources  minérales  des  anciens  temps  ont  dû ,  comme  celles 
de  nos  jours ,  décomposer  des  masses  minérales.  Les  argiles  litho- 
mages  ,  les  quaitz  décolorés  et  devenus  compactes  ou  grenus  et 
souvent  pyriteux ,  les  gypses  et  les  dolomies  épigènes ,  sont  aux 
filons  métalliques  ce  que  les  roches  altérées  sous  nos  yeux  par  les 
eaux  minérales  ou  par  les  émanations  souterraines  sont  aux  in- 
crustations formées  par  des  sources  ou  aux  solfatares. 

Les  gypses  et  les  dolomies  épigènes  sont  des  masses  calcaires 
altérées  par  des  sources  minérales  ou  par  des  émanations  venues 
de  l'intérieur  du  sol.  Une  montagne  de  dolomie  épigène  criblée 
de  petites  fissures  tapissées  de  rhomboèdres  de  dolomie ,  est  un 
stock'werk  de  magnésie.  La  formation  par  épigénie  de  grandes 
masses  de  dolomie  ne  peut  se  concevoir  que  par  des  émanations 
qui  se  seraient  insinuées  dans  uue  multitude  de  fissures  très  éten- 
dues et  ti*ès  déliées  ,  ou  ,  pour  me  servir  des  expressions  mêmes 
que  j'employais ,  il  y  a  près  de  vingt  ans  ,  en  repoussant  les  objec- 
tions opposées  aux  idées  de  M.  Léopoldde  Buch ,  t<  par  des  gaz  qui 
M  se  sont  dégagés  du  sein  de  la  terre  au  moment  de  la  sortie  des 
»  mélaphyres,  en  profitant  de  toutes  les  fractures  que  le  sol  venait 
»>  d'éprouver  (1).  »> 

L'insinuation  de  la  baryte  sulfatée  ,  de  la  blende  y  de  la  galène 
dans  les  fissures  d'une  foule  de  septaria ,  démontre  victorieusement 
que  Thypothèse  de  l'intioduction  de  la  magnésie  dans  des  fissiu^s 
étroites  et  ramifiées  n'a  rien  d'essentiellement  contraire  à  la  nature 
des  forces  qui  ont  régi  les  phénomènes  de  la  nature  minérale. 

Les  substances  qui  se  sont  ainsi  insinuées  dans  les  fissures  de 
l'écorce  terrestre  ,  celles  notamment  qui  ont  rempli  les  filons  ,  se 
sont  souvent  épanchées  au  dehors  y  comme  le  font  de  nos  jours  les 
sources  minérales  et  Les  émanations  volcaniques ,  et  elles  se  sont 
déposées  à  la  surface  du  teiTain  ou  répandues  dans  les  roches  se- 
dimentaires  qui  s'y  formaient  par  l'action  des  eaux  extérieures.  11 

(1)  Note  sur  la  forme  la  plus  ordinaire  des  objections  relatives  à 
C origine  attribuée  à  la  dolomie.  —  Annales  des  sciences  naturelles , 
t.  XVIII,  p.  269  (4829). 
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en  résulte  qu'il  existe  une  liaison  très  intime ,  et  même  souvent  une 
cx)ntinuité  non  interrompue  entre  les  filons  et  autres  dépots  d'in- 
crustation formés  à  l'intérieur  du  sol  déjà  consolidé  et  des  couches 
métallifères  dans  lesquelles  les  mêmes  substances  se  trouvent  dis- 
séminées ,  mais  généralement  en  moins  grande  proportion.  Comme 
exemple  de  ces  épancliements  superficiels  ,  je  citerai  ,  avec 
MM.  Muichison  et  de  Verneuil,  les  minerais  de  cuivre  répandus 
dans  le  terrain  pennien ,  au  pied  de  l'Oural ,  et  sortis  vraisembla- 
blement des  mêmes, foyers  que  les  gîtes  cuivreux  contenus  dans 
les  roches  de  cette  chaîne  ;  les  minerais  des  schistes  cuivreux  de 
la  Thuringe ,  sortis  probablement  des  mêmes  foyers  qu'une  partie 
des  nions  métalUques  du  nord  de  rAllemagne  ;  la  plupart  des  dé- 
pots superficiels  de  calamine  et  de  galène  sortis  des  filons  de  blende 
et  de  galène  des  contrées  voisines  ;  les  minerais  variés  des  arkoses 
répandues  autour  du  plateau  central  delà  France,  que  M.  de  Bon- 
naid  a  si  bien  décrits  ,  et  dont  j'ai  moi-même  signalé  ailleurs  les 
relations  de  gisement  (1)  ;  la  plupart  des  gîtes  superficiels  de  man- 
ganèse et  des  gîtes  de  minerais  de  fer  oolithique  et  pisolithique  , 
ainsi  que  des  gîtes  considérables  de  fer  oligiste  »  tels  que  celui  de 
la  Voulte  ;  les  gypses  et  les  dolomies  déposés  en  couches  ;  les  dépots 
de  strontiane  sulfatée  avec  soufre  de  la  Sicile  ;  enfin ,  la  strontiaue 
sulfatée  répandue  dans  la  formation  gypseuse  de  Paris,  qui,  pro- 
bablement, soit  des  mêmes  foyers  que  la  strontiane  sulfatée  eu 
filons  dans  la  craie  de  Meudon  dont  elle  partage  la  forme  apotome , 
et  à  laquelle  se  trouvent  associés  le  gypse  même  des  environs  de 
Paris ,  les  marnes  vertes  qui  raccompagnent ,  les  couches  de  quartz 
et  de  chaux  carbonatée  cristaUisées  des  couches  supérieures  du 
calcaire  grossier  avec  la  chaux  fluatée  qui  y  a  été  observée,  etc.. ..; 
et  même  quoique  moins  dir^  ctement  la  blende  trouvée  avt  c  les  py- 
rites, dans  quelques  lignites,  les  filons  de  fer,  de  manganèse,  de  co- 
balt qui  traversent  la  formation  des  grès  de  Fontainebleau ,  etc 

On  est  conduit  par  Tensemble  des  faits  et  des  rapprochements 
que  je  viens  de  discuter  à  considérer  la  plupart  des  filons ,  des  vé- 
ritables filons,  des  plus  réguliers  ,  en  un  mot,  des  Jilons  dincru" 
station  ,  comme  ayant  été  produits  psu:  des  dépôts  opérés  dans  les 
eaux  qui  circulaient  dans  des  fentes  de  Técorce  terrestre ,  à  Tétat 
liquide  ou  à  Tétat  de  vapem*.  C'est  là  une  opinion  qui  est  bien  loin 
d'être  nouvelle ,  et  qui  a  de  grands  rapports  avec  celle  sur  laquelle 
Werner  basait  sa  théorie  des  filons. 

Werner  supposait ,  en  effet ,  que  lès  filons  sont  des  fentes  reni- 

{\  )  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France ,  t.  11 ,  p.  297. 
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plies,  ce  quLest  une  chose  aujourdliui  gênera leinent  admise  II 
supposait,  de  plus,  que  les  substances  dont  les  fi'otis  se  compo- 
sent ont  été  déposées  par  Faction  des  eaux  ,  ce  qui  parait  encore 
être  vrai  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas ,  pour  les  filons  in- 
crustés formés  de  bandes  parallèles.  Il  supposait  enfin  que  ces 
eaux  ont  formé  sur  la  surface  du  sol  des  dissolutions  superincom^ 
bantes  lesquelles  ont  pénétré  dans  les  fentes  qui  ont  été  remplies  par 
les  filons.  C'est  suv  ce  dernier  point  qu'on  s'est  éloigné  de  l'opinion 
de  Wemer.  On  admet  avec  lui  que  les  substances  minérales  ont 
été  déposées  pai*  Faction  des  eaux  ,  que  les  filons  ont  rempli  les 
fentes  ;  mais  on  n'admet  pas  que  c'ait  été  pai*  des  dissolutions  su- 
perincombantes :  on  admet ,  au  contraire ,  que  les  substances  ré- 
pandues à  la  surface  sont  venues  de  l'intérieur  de  la  terre  ;  qu'elles 
ont  été  entraînées ,  soit  par  des  eaux  minérales ,  soit  quelquefois 
par  des  vapeurs  aqueuses  ;  qu'elles  ont  été  déposées  en  partie  dans 
les  fissures  par  lesquelles  ces  éinanations  passaient ,  et  que  le  reste 
seulement  de  ce  qui  a  pénétré  dans  les  fissures  et  s'y  est  en  partie 
fixé  s'est  répandu  dans  les  eaux  superficielles ,  et  a  été  finalement 
déposé  par  elles.  La  dissolution  allait  en  s'affaiblissant  à  mesure 
qu'elle  s'éloignait  du  foyer  d'où  elle  émanait ,  au  lieu  d'être , 
comme  dans  Fhypotlièse  de  Wemer ,  tout  au  plus  aussi  concentrée 
dans  les  fentes  que  sur  la  surface.  Cette  manière  de  voir  est  bien 
mieux  en  rapport  avec  les  faits  connus  relativement  aux  filons ,  et 
elle  explique  parfaitement  la  relation  qui  existe  entre  les  filons  et 
une  foule  de  gîtes  métallifères  qui  se  trouvent  répandus  sur  la 
surface  du  globe. 

Tous  ces  faits  qui  s'enchaînent ,  et  qui  s'expliquent  naturelle- 
ment lorsqu'on  admet  que  les  substances  contenues  dans  les  filons 
sont  volcaniques  à  la  manière  du  soufre ,  deviendi'aient  autant 
d'énigmes  inexplicables ,  si  on  soutenait  qu'elles  sont  volcaniques 
à  la  manière  des  laces. 

Dans  cette  dernière  supposition  ,  on  ne  pourrait  concevoir  les 
faits  les  plus  simples  et  le  plus  habituellement  observés  dans  les 
filons. 

On  a  cité  plus  d'une  fois  les  agates ,  les  calcédoines,  les  cristaux 
de  quartz  hyalin  et  d'améthyste  qui  existent  dans  les  cavités  des 
amygdaloïdes,  comme  oftrasit  une  preuve  de  Forighie  ignée  de 
toutes  ces  substances.  A  cela  on  peut  répondre  que  ces  mêmes  sub- 
stances se  trouvent  associées  dans  les  géodes  du  calcaire  siliceux  de 
Ghampigny,  près  Paris,  et  dans  celles  qu'offrent  assez  fréquem- 
ment les  silex  de  la  craie  tufau  pi*ès  de  Rouen  et  du  Havre. 

Si  les  géodes  d'agate  et  de  quartz  des  amygdaloïdes  provenaient 
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de  portions  de  silice  qui  auraient  été  en  fusion  eu  même  temps 
que  la  roche  qui  les  renferme ,  on  concevrait  difficilement  pour- 
quoi ces  géodes  se  trouvent  à  peu  près  uniquement  dans  des 
roches  ayant  pour  base  un  feldspath  avec  excè»  de  bases.  Si  on 
admet,  au  contraire,  que  ces  géodes  ont  été  formées  par  infilti^ation, 
on  conçoit  aisément  l'origine  du  quartz  en  remarquant  que  les 
roches  basiques  ont  été  plus  susceptibles  que  des  roches  sursatu- 
rées de  silice  d'être  décomposées  par  des  eaux  ou  des  vapeurs 
acides ,  et  que ,  quoique  moins  riches  en  silice ,  elles  en  ont  fourni 
plus  facilement.  On  pourrait  expliquer  de  la  même  manière 
Torigiue  des  hydrophanes  contenues  dans  les  fentes  des  sei^n* 
tines  du  mont  Musinet,  près  de  Turin ,  celle  des  opales  renfer- 
mées dans  les  conglomérats  trachytiques ,  et  l'absence  de  sub- 
stances analogues  dans  les  porphyres  quartzifères  et  dans  les 
granités.  Les  veines  de  quartz  des  granités  possèdent  d'autres 
caractères  qui  indiquent  une  origine  difiérente. 

Beaucoup  de  géologues  sont  portés  à  admettre  que  tous  les  filons 
ont  été  remplis  par  l'injection  de  matières  en  fusion.  Il  est  cepen- 
dant difficile  d'admettre  que  des  cristaux  de  quartz  contenant  des 
gouttelettes  formées  de  deux  liquides  huileux  ^  dont  l'un  est  volatil 
à  la  température  de  27°  centigrades ,  aient  cristallisé  dans  un  bain 
de  quartz  en  fusion.  Or  le  quartz  fait  partie  des  gangues  de  la 
plupart  des  filons ,  et  le  quartz  avec  goutelettes  liquides  est  loin 
d'y  être  une  très  grande  rareté. 

Si  les  matières  qui  remplissent  un  filon  y  avaient  toujours  été 
injectées  à  Tétat  de  fusion,  comment  expliquerait-on,  par  exemple, 
un  filon  composé  de  bandes  alternatives  de  fer  spathique  et  de 
quartz? 

Au  contraire,  l'hypothèse  qui  attribue  les  filons  métalliques 
ordinaires  à  des  émanations  sous  forme  de  vapeurs  ou  d'eaux  mi- 
nérales permet  de  concevoir  les  faits  les  plus  variés  que  présentent 
les  filons,  et,  par  exemple,  le  développement  des  affinités  chimi- 
ques ,  dont  on  a  remarqué  depuis  longtemps  l'influence  dans  la 
manière  dont  les  métaux  y  sont  associés.  Les  substances  qui  y  sont 
généralement  réunies  ont  beaucoup  de  rapports  entre  elles ,  et 
souvent  même  des  propriétés  tout  à  fait  analogues.  Le  nickel  et  le 
cobalt ,  qui  se  ti'ouvent  très  souvent  ensemble ,  ont  les  plus  grands 
rapports  dans  toutes  leurs  propriétés  ;  il  en  est  de  même  du  fer  et 
du  manganèse.  L'antimoine  et  l'arsenic ,  dont  les  propriétés  sont 
analogues,  jouent  des  rôles  analogues  et  sont  fréquemment  asso- 
ciés. L'argent  et  le  plomb  ont  beaucoup  de  rapports;  ils  sont  très 
constanunent  associés  dans  les  filons.  Il  est  assez  rare  d'y  trouver 
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de  Targent  qui  ne  soit  pas  accompagné  de  plomb ,  et  cela  n'a 
guère  lieu  que  loi-sque  l'argent  est  à  l'état  natif  ou  à  l'état  de 
chlorure,  deux  des  états  de  l'argent  qui  diffèrent  le  plus  des 
états  correspondants  du  plomb.  Il  est  encore  plus  rare  de  trouver 
du  plomb  qui  ne  soit  pas  argentifère,  parce  que  le  minerai  de 
plomb  le  plus  répandu  est  le  plomb  sulfuré,  dont  les  pro- 
priétés sont  très  analogues  à  celles  du  sulfure  d'argent.  Le  plomb 
et  le  zinc ,  dont  les  sulfures  ont  des  propriétés  analogues,  se  trou- 
vent habituellement  associés  ensemble  sous  la  forme  de  la  galène 
et  de  la  blende  ;  enfin  il  en  est  de  même  de  toute  la  grande  famille 
des  métaux  qui  entrent  dans  les  filons  stannifères,  l'étain,  le 
tungstène ,  le  tantale ,  le  niobium  ,  le  pelopium ,  etc. 

La  division  des  filons  en  deux  grandes  classes,  dont  l'une 
contient  habituellement  un  grand  nom  lire  de  corps  simples  incon- 
nus ou  très  rares  dans  l'autre  ,  est  compléteuicnt  en  rapport  avec 
la  supposition  que  les  filons  se  sont  formés  dans  des  circonstances 
qui  ont  permis  aux  affinités  chimiques  de  déployer  leur  action  avec 
une  entière  liberté.  Elle  met  d'autant  mieux  en  évidence  l'in- 
fluence des  actions  chimiques  sur  la  formation  des  gîtes  métalli- 
fères ,  que  les  deux  (liasses  se  rattachent  à  deux  grandes  classes  de 
roches  dont  la  composition  chimique  présente  des  diffiérences  qui 
sont  en  rapport  avec  celles  des  deux  grandes  classes  de  filons. 

Il  existe  en  effet  une  relation  impossible  à  méconnaîti'e  entre 
la  nature  des  filons  et  la  nature  des  roches  éruptives  dans  le  voi- 
sinage desquelles  ils  se  trouvent ,  et  avec  lesquelles  ils  sont  en 
connexion.  Les  filons  ordinaires ,  que  j'ai  nommés  aussi  plombi- 
fères,  parce  que  les  filons  de  galène  argentifère  peuvent  en  être 
considérés  comme  le  type ,  se  rattachent  souvent  aux  roches  érup- 
tives basiques.  Us  sont  surtout  caractéHsés  par  le  rôle  qu'y  jouent 
les  minéralisateurs  et  par  l'absence  de  silicates  anhydres.  Ils  sont 
moins  riches  en  minéraux  et  en  coi-ps  simples  que  les  filons  stan- 
nifères, qui  se  rattachent  directement  aux  granités  et  aux  autres 
roches  éruptives  chargées  d'un  excès  d'acide  silicique.  Je  pourrais 
multiplier  les  exemples  de  ce  fait  général ,  mais  je  me  bornerai  à 
citer  ici  ceux  que  nous  offre  l'Angleterre. 

On  trouve  dans  différentes  parties  de  l'Angleterre  un  grand 
nombre  de  filons.  Il  en  existe  d'abord  en  Cornouailles  une  pre- 
mière série  dans  laquelle  ou  exploite  les  minerais  d'étain  ;  ils  sont 
très  intimement  liés  avec  les  roches  granitiques  ;  ils  contiennent 
une  bien  plus  grande  variété  de  substances  minérales  que  les  autres 
filons  qui  leiu  sont  postérieurs. 

La  seconde  série  renferme  les  filons  qu'on  ex-ploite  pour  les  hii- 
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nerais  de  cuivre.  Ces  minerais  sont  principalement  de  la  pyrite 
cuivreuse;  il  y  a  aussi  du  cuivre  sulfuré,  du  cuivre  oxydulé,  du 
cuivre  natif,  du  phosphate  et  de  l'arséniate  de  cuivi-e.  Ces  filons , 
qui  sont  quelquefois  une  simple  extension  des  précédents,  se  rat- 
tachent encore,  mais  moins  directement,  aux  granités  dont  ils 
s'éloignent  souvent  beaucoup  plus. 

Les  filons  de  la  tix)isième  série  portent  le  nom  de  filons  croi- 
seurs, parce  quils  coupent  ordinairement  les  autres,  auxquels  ik 
sont  postérieurs  ;  ils  renferment  des  minerais  de  plomb  et  de  co- 
balt ,  du  sulfure  d'antimoine ,  de  l'argent  noir  et  de  l'argent  natif. 
Enfin ,  il  y  a  une  autre  série  de  dépôts  métallifères  dans  le  Cor- 
nouailles  et  le  Devonshire ,  ce  sont  ceux  qui  renferment  seulement 
du  manganèse;  ceux-là  pénèti'ent  jusque  dans  le  nouveau  grès 
rouge  ;  tandis  qu'on  n'y  voit  jamais  pénétrer  les  filons  de  plomb ,  les 
filons  de  cuivre  ,  et  encore  moins  les  filons  d'étain. 

Ces  différents  filons  paraissent  s'être  formés  successivement ,  à 
des  époques  de  moins  en  moins  anciennes  ,  et  ou  voit  la  quantité 
de  substances  minérales  diminuer  et  leur  nature  changer,  à  mesure 
qu'on  revient  à  des  époques  de  plus  en  plus  modernes ,  à  des 
époques  de  plus  en  plus  éloignées  des  éruptions  de  roches  grani- 
tiques ,  qui  paraissent  avoir  été  le  point  de  départ  de  la  formation 
de  la  plus  grande  partie  au  moins  de  ces  filons. 

Je  dis  de  la  plus  grande  partie ,  parce  que  certaines  roches  trap- 
péennes  peuvent  avoir  été  le  point  de  départ  de  quelques  uns 
d'entre  eux  ;  mais  il  y  a  des  différences  entre  les  filons  qui  sont  eu 
rapport  avec  des  roches  trappéennes  et  ceux  qui  sont  en  rapport 
avec  les  roches  granitiques.  Les  premiers,  dont  on  trouve  des 
exemples  nombreux  et  célèbres  dans  le  Cumberland  et  le  Derby- 
shire ,  où  ils  se  rattachent  aux  toadstones  et  aux  whinstones ,  ren- 
ferment une  variété  bien  moins  grande  de  substances  minérales  , 
sont  beaucoup  moins  riches  en  corps  simples  et  surtout  en  métaux 
que  ceux  qui  se  rattachent  directement  aux  granités  et  aux  autres 
roches  éruptives  chargées  d'un  excès  d'acide  silicique. 

Le  Cornouailles  et  la  Saxe,  où  les  gra'nites  et  les  porphyres  quart- 
zifères  ont  été  les  principaux  centres  d'émanation  des  richesses  mé- 
talliques ,  renferment  des  filons  des  deux  classes  dont  la  distinction , 
sans  être  absolue ,  a  été  faite  depuis  longtemps.  Parmi  les  filons 
qui  paraissent  se  lier  à  des  roches  où  la  silice  est  en  excès,  ce  sont 
seulement  les  plus  modernes  qui  correspondent ,  par  leur  composi- 
tion ,  à  ceux  qui  se  rattachent  aux  roches  neutres  ou  basiques.  Les 
filons  qui  se  rattachent  aux  masses  granitiques  ne  sont  pas  tous  éga- 
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lement  ricbes  en  corps  simples.  Les  filons  ou  les  parties  de  filons 
qui  s'écartent  des  masses  granitiques,  bien  qu'ils  s'y  rattachent 
encore  ,  sont  beaucoup  moins  riches  que  ceux  qui  y  tiennent  de 
plus  près.  Les  émanations  granitiques  se  sont  visiblement  appau- 
vries avec  le  temps  et  à  mesure  qu'elles  se  sont  étendues  à  de  plus 
grandes  distances.  Elles  ont  fini  par  se  réduire  au  degré  de  richesse 
des  émanations  des  roches  basiques ,  et  les  derniers  filons  émanant 
des  granités  ne  se  distinguent  pas  de  ceux  qui  émanent  des  roches 
basiques ,  de  sorte  qu'on  ne  peut  décider  s'ils  émanent  réelle- 
ment des  granités  ou  de  masses  de  roches  basiques  restées  ensevelies 
au-dessous  de  ces  derniers. 

Il  y  a  ainsi  deux  classes  de  contrées  métallifères  :  celles  dans 
lesquelles  ont  eu  lieu  des  éruptions  de  roches  granitiques ,  où  on 
rencontre  tout  le  cortège  de  minéraux  que  j'ai  déjà  cités  comme 
se  trouvant  disséminés  dans  les  roches  granitiques  ;  et  celles  dont 
les  richesses  ne  dérivent  que  des  roches  éruptives  volcaniques 
et  basiques.  Les  filons  de  celles-ci  ne  possèdent  que  la  fin  de  la 
série  des  émanations  métallifères;  elles  ne  contiennent  que  63 
corps  simples ,  et  il  en  est  plusieurs  qui  ne  figurent  en  quelque 
sorte  que  pour  mémoire  dans  ce  nombre  43 ,  parce  qu'ils  y  sont 
fort  rares  :  tels  sont  Yétain ,  qui  n'est  pas  moins  rare  ici  que  n'est 
le  plomb  parmi  les  minéraux  disséminés  dans  les  granités;  le  pal- 
ladium ,  qui  n'y  figure  que  pour  le  palladium  sélénié  du  Hartz  ;  le 
bore ,  que  je  n'y  place  qu'à  cause  des  tourmalines,  renfermés  dans 
des    dolomies  du   Saint-Gothard  et  de  la  boracite   disséminée 
dans  certains  gypses ,  et  même  le  molybdène  qui  n'y  est  repré- 
senté que  par  le  plomb  molybdaté.  Hs  ne  renferment  que  des  si- 
licates hydratés ,  tels  que  la  laumonite ,  l'harmotome  et  diverses 
autres  zéolithes  ,  le  silicate  de  zinc  hydraté  (calamine)  et  certaines 
chrorites.  Il  faut  encore  remarquer  que  Y  aluminium  ne  s'y  trouve 
guère  à  l'état  de  combinaison  que  dans  les  zéolithes,  dans  les 
chlorites,  dans  le  plomb-gomme  et  dans  quelques  autres  minéraux 
qui  peuvent  être  regardés  comme  des  résultats  de  décomposition , 
et  sous  une  forme  pour  ainsi  dire  mécanique  ,   dans  les  argiles 
lithomarges.  Son  absence  ordinaire  coïncide  avec  l'absence  des 
silicates  non  hydi*atés. 

Les  38  autres  corps  simples  n'y  sont  pas  tous  également  répan- 
dus. Parmi  ceux  qui  s'y  font  le  plus  remarquer ,  on  peut  citer  le 
barium  ,  le  strontium  ,  le  zinc ,  le  plomb ,  le  cuivre ,  le  mercure  , 
V argent ,  le  carbone  ,  le  tellure  ,  V antimoine ,  1 0  corps  qui  sont 
beaucoup  plus  rares  ,  dont  quelques  uns  même  sont  inconnus  dans 
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les  granités  et  dans  les  filons  stannifères.  Les  filons  ordinaires  sont 
surtout  caractérisés  par  le  rôle  important  qu'y  jouent  les  minérali" 
sateurs ,  et  par  V absence  des  silicates  anhydres. 

Dans  les  filons  stanniieres ,  le  rôle  des  minéralisateurs  est  moins 
prépondérant.  Les  gangues  autres  que  la  silice  jouent  un  rôle  moins 
habituel  :  des  silicates  anhydres  y  existent  fréquemment.  Enfin  , 
ces  filons ,  ou  ,  pour  mieux  dire ,  la  classe  très  étendue  de  gîtes 
métallifères,  dont  les  filons  réellement  stannifibres  forment  seule- 
ment une  partie,  se  distinguent  parla  grande  variété  des  minéraux 
qu'ib  renferment.  Comme  le  montre  la  9*  colonne  du  tableau  placé 
à  la  fin  de  cette  note,  c'est  la  classe  des  gîtes  minéraux  la  plus  riche 
en  corps  simples.  On  y  en  trouve  /|8 ,  et  ces  corps  ,  qui  n'y  existent 
pas  tous  en  même  temps  et  qui  se  remplacent  souvent  les  uns  les 
autres  ,  jouissent  en  partie  de  propriétés  analogues.  Us  sont ,  pour 
la  plupait ,  très  avides  d'oxygène  ,  et ,  toutes  choses  égales ,  ils 
se  rencontrent  plus  souvent  oxydés  et  moins  souvent  combinés  avec 
les  minéralisateurs,  que  les  métaux  qu'on  trouve  dans  les  filons  or- 
dinaires. Les  oxydes  de  beaucoup  de  ces  corps  jouissent  des  proprié- 
tés acides  ,  et  se  rapprochent,  sous  ce  rapport ,  de  la  silice ,  ce  qui 
rend  d'autant  plus  remarquable  la  richesse  en  silice  de  ces  gîtes 
eux-mêmes ,  et  leui*s  rapports  constants  avec  les  granités ,  qui  sont 
les  roches  éruptivesles  plus  riches  en  silice. 

Ces  gîtes  tiennent  d'extrêmement  près  au  granité ,  et  leur  mode 
de  formation  a  eu  nécessairement  les  plus  grands  rapports  avec 
le  mode   de    formation  des  masses    granitiques  elles-mêmes. 
Indépendamment  de  ce  que  les  gîtes  stannifères  se  rattachent  aux 
granités  par  de  nombreux  passages  ,  la  liaison  est  encore  établie 
par  la  grande  ressemblance  qui  existe ,  comme  le  montrent  les 
colonnes  5  et  6  du  tableau ,  entre  les  listes  des  corps  simples  con- 
tenus dans  les  uns  et  dans  les  autres.  Ces  deux  classes  de  gîtes  sont 
avec  les  filons  ordinaires  celles  dans  lesquelles  il  entre  le  plus  de 
corps  simples.  Mais  une  partie  considérable  des  corps  simples  qui 
se  trouvent  dans  les  filons  ordinaires  se  retrouvent ,  comme  le  mon- 
trent les  colonnes  8  et  9 ,  dans  les  sources  minérales  et  dans  les 
émanations  volcaniques ,  tandis  que  parmi  ceux  qui  sont  communs 
aux  granités  et  aux  filons  stannifères,  plusieurs  ne  se  trouvent 
jamais  ailleurs ,  et  un  grand  nombre  ne  se  retrouvent  ailleurs  que 
très  rarement  et  en  très  petite  quantité.  Il  semble  ainsi  qu'il  y 
ait  eu  une  sorte  de  concentration  d'une  classe  nombreuse  de  corps 
simples  dans  la  première  écorce  du  globe  terrestre ,  et  que ,  lors  de 
sa  formation ,  il  ait  existé  une  cause  tendant  à  ce  qu'un  grand 
nombre  de  corps  simples  fussent  retirés  de  la  circulation. 


^ 


Digitized  by 


Google 


1290  SÉANCE    DU    5    JUILLET    18A7. 

Les  gîtes  que  je  désigne  sous  le  nom  Ae  filons  stannifèrcs  (en 
prenant  ,  ainsi  que  je  Tai  déjà  annoncé  ,  la  partie  pour  le  tout  ) 
sont  sujets  à  contenir  les  h^  corps  simples  contenus  dans  les  granités, 
4  Texoeption  du  thorium  que  je  n'y  trouve  pas  encore  indiqué ,  et 
qui  est  très  rare  dans  les  granités  eux-mêmes.  On  y  trouve , 
comme  dans  les  granités  ,  le  lithium  ,  Vjttrium ,  le  glucinium  ,  le 
zirconiUm  ,  le  cerium  ,  le  lanthane  ,  le  didymium  ,  le  tantale  ,  le 
niobiwn ,  le  pelopium ,  Vétaîn  ,  le  tungstène  ,  le  molybdène  ;  mais 
on  y  ci  te  en  outre  7  corps  simples  :  le  barium^  lenlcAel^  le  cadmium, 
le  vanadium  ,  le  tellure ,  V antimoine  et  le  sélénium ,  qui  Sont 
connus  pour  se  trouver  assez  habituellement  dans  les  fiions 
Ordinaires  ,  mais  qui  n*ont  pas  encore  été  cités  dans  les  granités. 
Ces  7  corps  simples  sont  tous  fort  rares  dans  les  filons  stannifèrcs , 
et  si  plusieui^  d'entre  eux  n'ont  pas  encore  été  découverts  dans 
les  roches  granitoïdes ,  cela  tient  peut-être  au  mode  de  concentra- 
tion que  la  nature  a  suivi  dans  la  formation  des  gîtes  stannifères. 
Les  Ui  autres  corps  simples,  qui  sont  communs  aux  roches  grani- 
toïdes et  aux  filons  stannifères ,  y  sont  beaucoup  plus  répandus  et 
y  sont  beaucoup  plus  caractéristiques.  L'existence  prédominante 
de  ces  Ui  corps  simples  dans  les  deux  classes  de  gîtes  dénote  entre 
eux  des  analogies  et  une  liaison  très  intime. 

Cette  liaison  devient  encore  plus  manifeste  ,  quand  on  examine 
tn  quoi  les  filons  de  la  seconde  classe  diffèrent,  par  leur  contenu, 
des  filons  stannijères.  Les  corps  simples  sont  très  notablement 
moins  nombreux  dans  les  filons  ordinaires  et  dans  leS  géodes  des 
roches  basiques  oii  volcaniques ,  qu'ils  ne  le  sont  dans  les  filons 
stannifères  :  on  y  en  compte  seulement  hZ^  Certains  métaux ,  tels 
que  l'or,  Y  argent  ^  le  palladium ,  se  trouvent  dans  les  filons  oi-di- 
naires  et  dans  les  filons  stannifères.  Quelques  autres ,  tels  que 
le  strontium ,  se  trouvent  dans  les  filons  oi*dinaires  et  sont  encorc 
inconnus  dans  lés  filons  stannifères  ;  mais  il  n'est  pas  impossible 
qu'ils  se  trouvent  plus  tard  dans  ces  derniers.  L'absence  de  la 
plupait  des  corps  simples  qui  forment  l'attribut  distinctif  des  gra- 
nités est  ce  qui  distingue  spécialement  les  premiers.  La  plus  grande 
richesse  des  filons  stannifères  tient  en  eflTet  aux  rapports  qu'ils  pré- 
sentent avec  les  granités  ,  et  la  présence  de  tous  les  corps  simples 
cités  dans  les  granités  (le  thorium  seul  excepté) ,  est  ce  qui  leur 
donne  un  caractère  distinct. 

La  liaison  que  ces  comparaisons  nous  révèlent  entre  les  filons 
stannifères  et  les  granités  ,  d'une  part ,  et  entre  les  filons  stanni- 
fères et  les  filons  ordinaires  de  l'autre ,  est  un  fait  important  qui 
montre  que  l'étude  de  l'origine  du  granité  est  un  complément  in- 
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dJspensable  de  celle  de  l'origine  des  filons  ordinaires ,  et  que  le 
mode  de  formation  du  granité  doit  avoir  eu  un  caractère  intenné- 
diaire  entre  l'origine  des  filons  ordinaires  et  Torigine  des  roches 
éruptives  volcaniques  et  basiques. 

Le  granité  ,  surtout  lorsqu'il  dégénère  en  ceitaines  roches  qui 
en  sont  des  dégradations  ou  des  monstruosités ,  est  sujet  à  renfer- 
mer une  foule  de  minéraux  cristallisés* qui  ne  se  trouvent  presque 
jamais  ailleurs  ,  si  ce  n'est  dans  les  roches  métamorphiques  qui 
lai  sont  intimement  associées  et  dans  les  gttes  stannifëres.  Tels 
sont  la  tourmaline ,  le  zircon ,  Fétain  oxydé ,  le  wolfram ,  le  tan- 
talite  ,  etc.  Ces  minéraux  contiennent  eux-mêmes  un  certain 
nombre  de  corps  simples ,  inconnus  ailleurs ,  et  qui  n'ont  pas 
continué  à  faire  partie  du  répertoire  des  corps  simples  employés 
dans  le  laboratoire  de  la  nature  jusqu'aux  époques  géologiques 
récentes  :  tels  sont  le  thorium  ,  YjrUrium  ,  le  tantale ,  le  niobium , 
le  pelopium  ;  dont  quelques  autres ,  comme  le  glucfnium ,  le  zirco^ 
nium  y  le  cehum  y  le  lanthane^  le  didymmm  j  Yurarte,  Vétain^  le 
tungstène ,  le  molybdène ,  bien  que  se  trouvant  quelquefois  ailleurs , 
semblent  avoir ,  dans  le  gianite  et  dans  les  roches  métanioi-phiques 
concomitantes  ,  ainsi  que  dans  les  gites  stanniières ,  leur  gisement 
de  prédilection  ,  dont  ils  sortent  presque  aussi  rarement  que  le  pla- 
tine et  les  métaux  ses  satellites  sortent  des  roches  éruptives  basiques. 
Le  thorium  n'a  encore  été  trouvé  que  dans  le  granité  ou  dans 
les  i*oches  métamorphiques  concomitantes  ;  il  n'a  pas  encore  été 
suivi  jusque  dans  les  gîtes  stannifères. 

Le  zirconium  se  trouve  dans  le  zircon  empâté  au  milieu  de  cer- 
tains basaltes,  mais  parait  ne  s'y  trouver  que  d'une  manière  acci- 
dentelle ,  comme  élément  arraché  aux  granités  qui  sont  son  véri* 
table  gisement,  et  la  zircone  se  trouve  encore  au  milieu  des  gra- 
nités dans  plusieurs  autres  minéraux. 

Vétain ,  le  tungstène ,  le  molybdène ,  Vurane  ne  s'échappent  en 
quelque  sorte  qu'à  la  dérobée,  et  en  fort  petite  quantité,  des  gra-* 
tûtes ,  des  roches  métamoi7)hiques  concomitantes  et  des  gîtes  stan- 
nifères. C'est  là  que  tous  ces  corps  ont ,  pour  ainsi  dire ,  leur 
quartier  général ,  et  ils  ne  font ,  dans  le  reste  du  monde  minéral , 
que  de  rares  et  furtives  excursions. 

Quelques  autres  corps  simples  ,  quoique  très  généralement  ré- 
pandus ,  se  trouvent  dans  les  granités ,  dans  les  roches  métamor- 
phiques concomitantes  et  dans  les  gttes  stannifères  en  plus  grande 
abondance  que  partout  ailleurs ,  ou  sous  des  formes  qu'ils  ne  re- 
prennent dans  aucun  autre  gisement.  Ils  s'y  trouvent,  par  exemple, 
dans  des  minéraux  beaucoup  plu&  nombreux  que  t>artout  ailleurs , 
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ce  qui  montre  que ,  dans  les  circonstances  où  le  granité  s*est  forme , 
ils  se  sont  trouves  plus  à  l'aise  pour  développer  toutes  leurs  affi- 
nités et  pour  contracter  toutes  les  combinaisons  dans  lesquelles  ils 
sont  susceptibles  d'entrer. 

Ainsi,  le  lithium  se  trouve  dans  quelques  eaux  minérales ,  mais 
il  y  est  assez  rare  et  toujours  peu  abondant,  et ,  indépendamment 
de  cela,  il  n'a  été  reconnu  que  dans  des  minéraux  contenus  dans 
les  i*oches  granitoïdes ,  datis  les  roches  métamorphiques  conco- 
mitantes et  dans  les  gîtes  stannifères. 

Le  tiiane  se  trouve  dans  une  foule  de  roches  :  c'est  un  des  corps 
simples  les  plus  répandus ,  et  qui  peuvent  servir  à  établir  la  liaison 
entre  les  roches  volcaniques  et  les  roches  cristallines  anciennes  ; 
mais  il  se  trouve  dans  les  roches  volcaniques  à  l'état  de  fer  titane 
seulement ,  tandis  que ,  dans  les  roches  anciennes  ,  il  entre  dans 
un  très  grand  nombre  de  minéraux. 

Le  ceriiim  ,  qui  présente  des  rapports  avec  le  manganèse  dans 
ses  propriétés  chimiques,  se  trouve  principalement  dans  les  granités 
et  dans  les  gisements  concomitants ,  où  il  y  entre  dans  la  composi- 
tion d'une  foule  de  minéraux  inconnus  ailleurs. 

Le  bore  se  rencontre  dans  les  émanations  volcaniques  actuelles , 
aussi  bien  que  dans  les  roches  granitiques.  C'est  un  des  corps  qui 
peuvent  servir  à  établir  la  liaison  entre  les  phénomènes  anciens  et 
les  phénomènes  récents  ;  mais  il  se  trouve  bien  plus  habituelle- 
ment et  en  plus  grande  abondance  dans  les  roches  cristallines 
anciennes ,  où  les  tourmalines  qui  contiennent  du  bore  sont  géné- 
ralement répandues. 

he  fluor  ne  joue  qu'un  rôle  très  peu  appréciable  dans  les  vol- 
cans. Il  se  trouve  dans  les  eaux  minérales  et  dans  les  filons ,  sous 
forme  de  chaux  fluatce  ;  mais  on  voit  qu'il  a  joué  un  rôle  impor- 
tant dans  les  anciens  phénomènes  de  cristallisation  ,  parce  que 
beaucoup  de  composés  qui  renferment  les  corps  simples  propres 
aux  terrains  granitiques  renferment  en  même  temps  du  fluor. 

Le  phosphore  contenu  dans  le  phosphate  de  chaux  se  trouve 
dans  les  eaux  minérales  et  dans  la  terre  végétale  qui  le  fournissent 
journellement  aux  corps  organisés ,  et  il  se  trouve  répandu  avec 
les  ossements,  les  coquilles  et  autres  débris  organiques,  dans  toutes 
les  roches  sédimentaires  ;  mais  le  gisement  essentiel  de  la  chaux 
phosphatée  ciistallisée  est  au  milieu  des  granités  et  dans  les  gîtes 
stannifères,  où  l'acide  phosphorique  se  trouve  encore  dans  le 
manganèse  phosphaté  et  dans  plusieurs  autres  minéraux. 

Le  carbone  se  présente  dans  des  circonstances  assez  analogues 
à  celles  où  se  présente  le  phosphore.  Il  entre,  pour  une  partie 
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principale ,  ou  au  moins  très  notable ,  dans  la  composition  des 
êtres  oi|;anisës ,  qui  l'empruntent  à  Tacide  carbonique  de  l'atmo- 
sphère dans  laquelle  les  émanations  volcaniques  et  les  sources  mi- 
nérales le  versent  constamment.  Il  se  trouve  au  milieu  des  roches 
sëdimentaires  et  métamorphiques  sous  forme  de  combustibles 
minéraux  et  de  graphite ,  qui  doivent  leur  origine  à  des  débris 
organiques  ,  et  il  y  entre  dans  la  composition  de  carbonates  qui 
proviennent  ou  de  débris  organiques ,  ou  de  sources  minérales  ; 
mais  on  ne  peut  lui  assigner  d'auti'C  gisement  indépendant  des 
êtres  organisés  et  des  émanations  souterraines ,  que  les  roches  cris- 
tallines anciennes  ;  car  il  est  très  probable  que  le  gisement  origi- 
naire du  diamant ,  qui  n'est  pas  encore  bien  connu,  se  trouve  dans 
certaines  roches  granitoïdes  très  riches  en  minéraux  cristallisés  qui 
ssnt  le  gisement  originaire  de  la  plupait  des  pierres  précieuses. 
Tous  ces  corps  ,  si  remarquables  par  la  vigueur  de  l'action  cris- 
talline qui  a  présidé  à  leur  formation ,  sont,  dans  cette  forme  par- 
ticulière ,  au  nombre  des  minéraux  qui  caractérisent  les  granités. 
Si  la  concentration  de  ceitains  corps  simples  dans  le  granité  se 
bornait  à  des  corps  généralement  très  rares  et  assez  peu  connus , 
comme  quelques  uns  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue, 
on  pourrait  l'appeler  une  bizarrerie  de  la  nature ,  en  supposant 
cfu'un  pareil  mot  pût  êtie  admis  dans  la  science  ;  mais  un  phéno- 
mène analogue  existe  pour  des  corps  extrêmement  répandus  dans 
tout  le  règne  minéral  et  même  dans  le  règne  organique ,  particu- 
lièrement pour  le  potassium. 

\je  potassium  et  le  sodium  se  trouvent  dans  toutes  les  colonnes 
du  tableau  qui  termine  cette  note ,  excepté  dans  celle  des  métaux 
natifs  ;  mais  il  est  à  remarquer  qu'ik  n'y  sont  pas  dans  la  même 
proportion;  que  le  potassium  est  plus  abondant,  proportion- 
nellement, dans  les  roches  granitiques  qu'il  ne  l'est  dans  les 
roches  volcaniques  actuelles  et  dans  les  roches  volcaniques  an- 
ciennes. 11  arrive  très  souvent  que ,  dans  les  roches  volcaniques,  il 
est  remplacé  par  le  sodium.  De  même,  la  soude  est  plus  abondante 
que  la  potasse  dans  les  eaux  minérales  actuelles  et  dans  les  éma- 
nations volcaniques.  Ainsi ,  le  potassium  et  le  sodium  ont  joué  un 
rôle  à  peu  près  analogue  ;  mais  le  potassium  a  joué  son  rôle  plus 
anciennement ,  et  le  sodium  à  une  époque  plus  moderne.  La  potasse 
a  des  affinités  plus  fortes  pour  la  plupart  des  acides  ,  et  surtout 
pour  la  silice ,  que  la  soude ,  et  les  silicates  (\  base  de  potasse  sont 
plus  stables  que  ceux  à  base  de  soude.  Cela  explique  comment  les 
eaux  thermales ,  en  décomposant  les  roches  qu'elles  ont  à  traverser 
dans  l'intérieur  de  la  terre  ,  s'y  chargent  de  soude  plutôt  que  de 
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potasse ,  et  cela  perinel  aussi  de  concevoir  pourquoi  le  potassium 
s'est  coDceatré ,  de  préférence  au  sodium ,  dans  Técorce  granitique 
du  globe  terrestre  ,  dans  ce  qui  parait  avoir  été  la  première  croûte 
refroidie  qui  a  pu  se  former  à  la  surface  du  globe  terrestre  encore  en 
fusion. 

EnCia ,  le  même  phénomène  de  concentration  dans  les  granités 
existe  pour  le  silicium^  puisqu  en  examinant  les  diflférentes  classes  de 
roches  éruptives,  ou  est  conduite  les  diviser  en  roches  dont  la  masse 
est  principalement  formée  par  des  feldspaths  où  la  silice  se  trouve  en 
défaut,  et  en  roches  extrêmement  silicatées ,  telles  que  les  granités 
dans  lesquels  le  feldspath  est  saturé  de  silice  ,  et  qui  renferment 
même  un  excès  de  silice  libre  ;  d'où  il  résulte  que  les  granités  et 
toutes  les  roches  auxquelles  se  rapporte  collectivement  la  5*  colonne 
du  tableau  placé  à  la  6n  de  cette  note ,  se  distinguent  essentielle- 
ment des  autres  roches  éruptives  ,  parce  que  la  siUce  s'y  trouve 
dans  une  proportion  beaucoup  plus  grande. 

Cette  dernière  remarque  doit  faire  concevoir  que  le  fait  ^e  la 
concentration  d'un  certain  nombre  de  coi*ps  simples  dans  les  gra- 
nités et  dans  les  gites  concomitants  doit  tenir  aux  circonstances 
les  plus  caractéristiques  de  leur  formation.  11  est  d'autant  plus 
probaljle  qu'il  en  est  ainsi ,  que  la  plupart  de  ces  corps  simples 
jouissent  en  commun  de  certaines  propriétés  :  la  plupart  sont  très 
avides  d'oxygène  ;  toutes  choses  égales ,  d'aillem-s ,  ils  sont  plus 
souvent  oxydés  et  moins  souvent  combinés  avec  des  minéralisateui-s 
que  les  métaux,  qui  se  trouvent  de  préférence  dans  les  filons  ordi- 
naires. En  s'oxidant ,  ils  donnent  naissance  soit  à  des  substances 
alcalines  plus  ou  moins  analogues  à  la  potasse  ,  soit  k  des  acides 
faibles  qui  ont  des  rapports  plus  ou  moins  marqués  avec  la  silice. 
Tout  porte  donc  à  conclure  que  c'est  la  même  cause ,  et  par  con- 
séquent une  cause  très  spéciale  qui  a  concentré  tous  ces  corps  dans 
les  granités  et  dans  les  gîtes  concomitants  d'une  manière  si  parti- 
culière. 

L'action  de  cette  cause ,  quelle  qu'elle  puisse  être  ,  se  révèle 
encore  par  les  différences  qu'on  observe  entre  les  effets  métamor- 
phiques qui  ont  accompagné  l'injection  du  granité  et  celle  de  la 
plupart  des  autres  roches  éruptives  à  travers  les  roches  préexis- 
tantes. Quelquefois  les  effets  métamorphiques  du  granité  se  bornent, 
comme  ceux  du  basalte  ou  du  porphyre  ,  aux  conséquences  d'une 
élévation  de  température  considérable,  quoique  généralement  trop 
faible  }K>ur  fondre  les  roches  métamoi^hosées  qui  ont  conservé 
presque  partout  leur  stratification  originaire  ;  mais ,  dans  une  foule 
de  cas ,  les  effets  métamorphiques  du  granité  ,  sans  annoncer  une 
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CftMnpérature  capable  de  fondre  les  roches  qui  ont  conserve  leur 
slxatlfication ,  annonce  une  énergie  extiaordinaire  d'action  chi- 
nr&ique  et  cristalline,  et  ces  effets  dérivent  tellement  bien  de  Taction 
du  granité  et  de  l'action  même  à  laquelle  le  granité  doit  sa  propre 
ci:îstallinité,  qu'ils  sont  accompagnés  de  l'introduction  de  la  plupart 
des  corps  simples  et  des  minéraux  caractéristiques  des  granités. 

L'origine  granitique  de  ces  minéraux  est  tellement  évidente, 
€pxe  je  n'ai  pas  hésité  à  comprendre,  dans  la  5*  colonne  du  tableau 
placé  à  la  fin  de  cette  note ,  les  éléments  de  tous  les  minéraux  qui 
se  trouvent  dans  les  roches  métamorphiques ,  dont  le  métamor- 
phisme est  dû  au  granité  ;  ceux  ,  en  un  mot ,  qui ,  suivant  l'heu- 
reuse expression  de  M.  de  Humboldt/  sont  compris  dans  ia  pé*- 
nombre  tlii  granité  et  des  roches  gianitoïdes.  lies  minéraux  si  vfuriés 
€|uî  se  trouvent  disséminés  dans  les  micaschistes  rentrent  pour  moi 
dans  cette  classe;  et  c'est  pour  cela  que  j'y  comprends  le  spinelle 
zincifère  des  schistes  talqueux  du  fahlun ,  l'or  natif  de  certains 
micaachistes ,  l'argent  que  cet  or  renferme  sous  forme  d'al- 
liage ,  etc.  ;  ce  qui  me  donne  des  motifs  pour  comprendi'e  le  zinc, 
l'or  et  l'argent  parmi  les  corps  simples  qui  forment  le  cortège 
des  roches  granitiques. 

Les  minéraux  qui  contiennent  cette  multitude  de  corps  simples 
que  j'ai  signalés  comme  l'attribut  spécial  des  gianites,  se  trou* 
vent  ainsi  concentrés  dans  la  zone  dans  laquelle  la  cause  qui  a  pré- 
sidé à  la  cristallisation  du  granité  a  surtout  exercé  sa  puissance  ; 
lem*  présence  est  l'un  des  témoignages  les  plus  palpables  de  l'action 
d'une  réunion  d'agents  que  l'on  désignerait  assez  volontiers  sous 
le  nom  Saura  granitica ,  si  l'on  voulait  se  contenter  d'exprimer 
les  notions  vagues  que  révèle  le  premier  aspect  des  phénomènes. 
Mais  si  l'on  veut  y  pénétrer  plus  avant  et  les  analyser  plus  com- 
plètement, on  remarquera  que  les  minéraux  qui  contiennent  cette 
multitude  de  corps  ne  sont  pas  disséminés  arbitrairement  dans 
toutes  les  parties  des  masses  granitiques  qui  en  renferment  :  ils 
sont  concentrés  dans  certaines  parties ,  et  surtout  vers  la  surCaice 
de  ces  masses  granitiques.  C'est  la  position  dans  laquelle  se  trou- 
vent ordinairement  les  minerais  d'étain.  Us  sont  ainsi  concentrés, 
non  seulement  dans  la  première  écorce  d^  globe  terrestre ,  mais 
encore  dans  l'écorce  de  cette  écorce  et  danp  les  lamifications  que 
cçtte  écorce  a  formées  dans  les  masses  à  travers  lesquelles  elle 
était  poussée  par  les  agents  éruptifc.  On  observera,  en  outre, 
que  les  parties  des  masses  granitiques  jet  de  leurs  ramifications 
dans  lesquelles  sont  concentrées  les  richesses  mipf^ales  qui  nous 
occupent,  se  distinguent  du  reste  des  masses^  nop  seulement  par 
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leur  position  excentrique ,  mais  aussi  par  l'exceutricité  de  leur 
composition  ou  de  leur  structure.  Elles  sont  souvent  plus  cris- 
tallines que  le  reste  (granités  à  grandes  parties ,  peginatites  )  ; 
plus  souvent  encore  elles  sont  extrêmement  quartzeuses ,  et  sont 
même ,  sous  ce  rapport ,  de  véritables  monstruosités  du  granité 
(hyalomicte ,  hyalo-tounnalite ,  quartz  eu  masse).  On  est  donc 
fondé  à  penser  que  l'action  quelconque  qui  a  concentré  sur  la 
limite  des  masses  granitiques,  les  richesses  minérales  et  la 
surabondance  de  quartz  dont  nous  parlons,  n'est  qu'une  application 
plus  concentrée  de  la  cause  générale  à  laquelle  les  granités  doivent 
d'être  plus  riches  en  silice  que  la'plupart  des  autres  roches  érup- 
tives ,  et  de  s'en  distinguer  en  même  temps  par  une  cristallioité 
particulière.  C'est  dans  cette  zone  extérieure,  désignée  si  heureu- 
sement par  M.  de  Humboldt  sous  le  nom  à^  pénombre  du  granité  y 
que  la  cause  quelconque  à  laquelle  sont  dues  la  cristallinité  et  la 
richesse  en  silice  du  granité  a  surtout  exercé  sa  puissance ,  et  c'est 
là  que  le  secret  de  son  action  peut  être  recherché  avec  le  plus  de 
chances  de  succès. 

L'origine  éruptive  des  granités  ne  samait  être  révoquée  en 
doute.  Les  ramifications  qui  se  détaclient  sous  forme  de  filons  ou 
de  colonnes  irrégulières  de  la  plupart  des  masses  granitiques ,  les 
fragments  de  roches  préexistantes  qui  s'y  trouvent  empâtés ,  en 
fournissent  des  preuves  incontestables.  Les  granités ,  au  moment 
où  ils  ont  fait  éruption  ,  étaient  à  une  températm*e  élevée  ;  on  en 
a  la  preuve  dans  les  modifications  qu'ont  fréquemment  éprouvées 
les  roches  préexistantes ,  au  milieu  desquelles  ils  ont  été  injectés. 

La  question  de  l'origine  des  granités  consiste  surtout  aujour- 
d'hui à  déterminer  les  différences  qui  doivent  avoir  existé  entre 
le  mode  d'éruption  des  granités  et  le  mode  d'éruption  des  roches 
qui  s'en  rapprochent  le  plus  par  leur  composition ,  différences  qui 
doivent  être  en  rapport  avec  la  cristallinité  particuhère  des  gra- 
nités et  avec  toutes  les  ciixx)nstances  qui  les  particularisent. 

Il  est  certain  qu'il  a  existé  des  différences  essentielles  entre  le 
mode  d'éruption  des  granités  et  celui  de  la  plupart  des  autres  ro- 
ches éruptives.  Les  filons  de  granité  ont  rarement  la  r^^tdarité  et 
l'étendue  que  présentent  habituellement  les  filons  de  basalte  et  de 
porphyre  quaitzifère.  Ils  ne  sont  jamais  accompagnés  de  scories 
ni  de  roches  vitreuses;  ils  ne  sont  presque  jamais  accompagnés  de 
conglomérats  qu'on  puisse  mettre  en  parallèle  avec  les  conglomé- 
rats basaltiques,  trachytiques  et  poi7>hyriques.  On  chercherait 
vainement  à  expliquer  ces  différences  en  disant  que  le  granité  est 
le  produit  d'éruptions  //i/!pr/>wr^j  qui  auraient  rempli  de  vastes  ca- 
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yitéa  situées  à  de  grandes  profondeurs  dans  IVpaisseur  de  Técorce 
terrestre.  Les  éruptions  granitiques  peuvent  sans  doute  avoir  rem« 
fH  quelquefois  de  grands  vides  souterrains  produits  par  les  dislo- 
cations de  l'ëcorce  du  globe  ;  mais  la  profondeur  à  laquelle  ils  pou- 
vaient être  situés  n'a  eu  qu'une  influence  très  secondaire  sur  le 
phénomène.  On  en  a  la  preuve  dans  la  disposition  des  gites  stan* 
nifères  qui  forment  le  cort^e  d'un  gi-and  nombre  de  masses  gra- 
nitiques. La  riçliesse  de  ces  gites ,  notamment  celles  des  masses 
d'hyalotourmalltes  schisteuses ,  d'origine  métamorphique ,  qu'on 
exploite  à  l'Âuei*sberg ,  en  Saxe ,  varie  rapidement  avec  la  distance 
des  points  exploités  à  la  surface  du  sol.  Cette  variation  ,  observée 
dans  les  gites  stannifères ,  est  d'autant  plus  significative  qu'elle 
n'est,  qu'un  cas  particulier  d'une  variation  toute  semblable  obser- 
vée dans  une  foule  de  gîtes  métallifères  de  la  nature  la  plus  vaiiée. 
On  peut  citer  comme  exemples  de  cette  variation  les  mines  d'or 
de  Beresowsk ,  en  Sibérie ,  le  Gossan ,  souvent  stannifere  des  filons 
du  Gomouaillesi  les   minerais  argentifères  rouges  de  la  mine 
d'Huelgoet ,  en  Bretagne  y  les  Pacos  et  les  Colorados  du  Mexique 
et  du  Pérou ,  une  foule  de  dépôts  calaminaires  y  et  elle  prouve 
que  la  surface  actuelle  diffère  très  peu  de  la  surface  qui  existait 
lors  de  la  formation  de  ces  différents  [\ttes  métallifères ,  et  près 
de  laquelle  la  richesse  minérale  s'est  particulièrement  concentrée. 
Cette  remarque  s' appliquant  aux  gites  stannifères  anssi  bien  qu'aux 
antres ,  on  est  conduit  à  conclure  que  depuis  leur  formation ,  et 
par  conséquent  depuis  l'éruption  des  granités ,  à  la  pénombre 
desquels  ils  appaitiennent ,  la  surface  du  sol  n'a  guère  été  altérée 
que  par  le  creusement  des  vallées.  Les  granités  qui  se  montrent 
avec  leur  grain  ordinaire ,  soit  à  la  surface  des  plateaux ,  soit  à 
Une  petite  distance  verticale  au-dessous  de  leur  surface,  ne  peu- 
vent donc  être  redevables  de  leur  cristallinité  à  la  grande  pro- 
fondeur à  laquelle  ils  se  semient  consolidés, 

Si  la  forme  particulière  des  roches  gi^anitiques  et  des  roches 
métamorphiques  qui  leur  sont  associées  tenait  seulement  à  la 
grande  profondeur  à  laquelle  elles  se  sont  produites ,  on  les  trou- 
verait également  riches  en  substances  métalliques ,  quel  que  soit 
leur  âge.  Or,  il  est  certain  que,  parmi  les  roches  de  cette  classe  , 
les  plus  anciennes  sont  les  plus. riches ,  coipme  on  peut  s'en  con- 
vaincre en  comparant  les  roches  cristallines  anciennes  de  la  Suède , 
de  la  Finlande  ,  de  la  Bohème  ,  de  la  Bavièi*e ,  de  la  Nouvelle- 
Angleterre  ,  etc. ,  aux  roches  qui  leur  sont  le  plus  analogues  parmi 
<^Hes  qui  sont  dues  à  des  pliénomènes  plus  modernes.  La  Syénite 
lirconienne  de  Christiania ,  le  Miascite  et  les  autres  roches  cris- 
Soc,  géol.  »  V  série,  tome  ÏV.  8Î 
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tallines  de  TOural ,  sont  du  nombre  de  celles  panui  lesquelles  ou  a 
signalé  laplusgrande  variété  de  minéraux  contenant  habituellement 
les  coips  simples  spécialement  concentrés  dans  les  roches  graniti- 
ques. Ils  s'y  trouvent  en  effet  presque  tous;  cependant  le  molybdène 
et  le  tungstène  paraissent  y  manquer.  Or  ces  roches  ,  quoique  sans 
doute  foit  anciennes ,  le  sont  probablement  un  peu  moins  que  la 
plupart  de  celles  dans  lesquelles  se  trouvent  habituellement  les 
minéraux  qui  contiennent  ces  deux  derniers  métaux.  Ainsi  leur 
ancienneté  un  peu  moindre  est  accompagnée  d'un  premier  degré 
d'appauvrissement.  Cet  appauvrissement  devient  bien  plus  sensible 
encore  si  on  compare  des  i*oches  cristallines  acidifères  d'âges  plus 
différents.  On  peut  alors  faire  porter  la  comparaison  sur  des  localités 
1res  nombreuses.  M.  Scheerer,  de  Christiania ,  a  signalé,  il  y  a 
quelques  années  (i) ,  Texistence  de  gadolinites,  d'orthites  et  d'al- 
lanites  (minéraux  pyrognomiques  contenant  du  ccrium ,  de  Vyt^ 
trium  et  du  zircnnium ,  et  le  plus  souvent  accompagnés  des  autres 
coips  simples ,  spécialement  propres  aux  roches  cristallines  acidi- 
ftres) ,  dans  les  granités  de  TU  localités  différentes ,  savoir  :  60  eu 
Norwége  et  en  Suède ,  5  en  Finlande ,  U  au  Groenland  et  5  dans 
l'Amérique  septentrionale  (Nouvelle-Angleterre).  11  se  trouve  au- 
jomxl'hui  en  mesure  d'augmenter  encore  considémblement  |e 
nombre  de  ces  gisements  et  de  les  porter  jusqu'à  100.  Il  y  com- 
prend celui  d'un  minéral  voisin  de  l'Orthite  que  M.  Breithaupt 
a  découvert  près  de  Marienberg ,  en  Saxe.  11  ne  nomme  pas  une 
seule  localité  où  ces  roches  grauitoïdes  et  métamorphiques  ne  re- 
montent pas  à  une  époque  ancienne.  Si  de  ces  gisements  anciens 
on  passe  aux  roches  jurassiques  métamorphiques  des  Alpes,  on  y 
ti-ouve  encore  la  tourmaline  et  les  minerais  de  titane,  mais  ils  sont 
dépouillés  de  tout  le  coi*tége  des  minéraux  qui  contiennent  les 
métaux  de  la  famille  du  tantale.  Les  filons  à  sihcates  qui  accom- 
pagnent les  roches  granitoïdes  de  l'Oisans ,  du  Mont-Blanc  ,  du 
Saint-Gothard ,  renferment  bien  du  titane  et  du  bore  (  dans 
Taxinite) ,  mais  ils  ne  contiennent  ni  étain ,  ni  tungstène ,  nt 
tantale  ,  ni  ceiium ,  etc.  Les  granités  de  l'ile  d'£lbe ,  qui  ont  fait 
éruption  poetérieurement  au  dépôt  des  terrains  crétacés ,  et  même 
probablement  après  le  dépôt  d'une  grande  partie  des  terrains  ter- 
tiaires renferment  encore  des  tourmalines  et  quelques  émeraudes , 
mais  elles  y  représentent  seules  les  minéraux  variés  et  riches  en 
corps  simples  des  granités  anciens.  Les  granités  talqueux  ou  protc 


<4)  8ch6efer,  jénnales  de  Poggendorjf,  I.  LXI,  p.  666. 
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gmcsdd  rOisans,  dont  j'ai  donné  ailleurs  la  description  (i) ,  n'ont 
cristallisé  qu'après  avoir  été  soulevés  jusque  dans  la  région  des 
neiges  perpétuelles.  Ils  peuvent  être  cités  comme  une  des  meil- 
leures preuves  que  les  granités  ne  doivent  pas  leur  ciistallinité 
à  ce  qu'ils  se  sont  solidifiés  dans  les  profondeurs  de  la  terre.  Mais 
ces  granités  dont  l'éruption  a  été  si  tardive  n'avaient  guère  que  le 
cortège  métallifère  des  poiphyres  quaitzifères,  et  en  même  temps 
ils  n'avaient  qu'une    faible  puissance  cristalline  ;  cai-,  près  des 
points  de  (contact  avec  les  roches  à  travers  lesquelles  ils  ont  fak 
éruption,  ib  se  sont  consolidés  à  l'état  d'eurites;  ce  n'est  que 
daos  Tintériem*  des  masses  que  lem-  gi*ain  cristallin  s'est  développé. 
Cet  appauvrissement  des  granités  produits  à  des  époques  récentes 
est  d'autant  plus  remarquable  ,  que ,  dans  les  périodes  modernes  , 
les  éruptions  granitiques  sont  devenues  comparativement  beaur 
coup  plus  rares  qu'elles  ne  l'étaient  dans  les  périodes  anciennes. 
Elles  n'ont  plus  été  que  des  exceptions  ,  et  elles  ont  été  rempla- 
cées par  des  éruptions  d'une  autre  forme ,  quoique  composées  à 
peu  près  des  mêmes  éléments.  En  effet ,  les  granités  les  moins 
anciens  sont  généralement  les  plus  sujets  à  prendre  la  forme  por- 
pbyroïde.  Les  éruptions  granitiques  sont  devenues  beaucoup  plus 
rares  vers  l'époque  du  grès  rouge  ;  et ,  à  cette  même  époque ,  les 
éruptions  de  porphyres  quartzifères  sont  devenues  très  nombreuses. 
Les  émptions  poi*phyriques  ont  différé  en  plusieurs  points  essen- 
tieb  de  celles  des  granités.  Les  porphyres  sont  souvent  accompa- 
gnés de  niasses  vitreuses  (rétinites) ,  de  conglomérats  porphyriques 
et  de  quelques  scories  ,  ce  qui  n'a  jamais  lieu  ix)ur  les  granités. 
La  présence  des  conglomérats  semble  annoncer  que  les  porphyres 
se  solidifiaient  par  le  refroidissement  beaucoup  plus  aisément  que 
les  granités.  La  présence   des  roches  vitreuses  tend  à  confirmer 
cette  conjecture.  Les  conglomérats,  les  roches  vitreuses,  les  scories 
sont  autant  de  traits  de  ressemblance  entre  les  porphyres  quartzi- 
ftres  et  les  trachytes  ,  qui  leur  ont  succédé  et  auxquels  les  por- 
phyres se  lient  souvent.  Les  porphyres  quartzifères  ,  et  surtout  les 
trachytes  sont  un  peu  moins  riches  en  silice  que  les  granités  , 
quoique  souvent  ils  aient  pour  base  des  feldspaths  saturés.    Cette 
diminution  dans  la  proportion  de  silice ,  ce  changement  dans  la 
forme  des  éruptions  ,  cette  diminution  dans  la  force  cristalline 

(^)  Faits  pour  servir  à  l'histoire  des  montagnes  de  tOisans, 
Mémoires  de  la  Société  dt histoire  naturelle  de  Paris  ^  t  V,  p.  4. 
-^  Annales  des  mines  ^  3*  série,  t.  V,  p.  3.  —  Mémoire  pour  sentir 
à  une  description  géologique  de  la  France,  t.  Il ,  p.  339. 
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sont  accoinpagués  d'un  appauviisseineut  dans  le  cortëge  mëtaili- 
fère  ;  car ,  sauf  quelques  exceptions  qui  empêchent  de  poser  la 
règle  d'une  manière  absolue  ,  telles  que  Veivan  stannifère  de  la 
mine  de  Wherry ,  près  de  Peuzance  en  Comouailles ,  et  le  por- 
phyre quartzifère  de  la  mine  d'étain  d'Altenberg  en  Saxe ,  on  peut 
dire  généralement  que  le  cortège  métallifère  des  porphyres 
quartziferes  ordinaires  se  réduit  à  peu  près  à  celui  des  roches 
basiques  ;  celui  des  trachytes  est  encore  plus  réduit.  Les  por]>hyres 
quartzifières  et  les  trachytes  sont ,  pour  ainsi  dire ,  des  granités 
éventés. 

On  voit  ainsi  le  cortège  métallique  des  roches  éruptives  acidi- 
fères  s'appauvrir,  à  mesure  que  leurs  modes  d'émption  et  de  cris- 
tallisation se  modifient  pour  se  réduire  au  mode  actuel.  La  richesse 
métallique  diminue  en  même  temps  que  la  richesse  en  silice  et 
que  la  puissance  de  cristallisation  ;  elle  diminue  même -plus  rite  , 
puisque  les  derniers  granités  ont  été  privés  de  la  partie  la  plus 
cai^actéristique  du  cortège  métallique  des  granités  anciens.  11 
semblerait  que  les  corps  simples ,  spécialement  propres  aux  granités 
anciens  ,  se  sont  fixés  dans  les  parties  de  Uécorce  terrestre  les  plus 
anciennement  consolidées  ,  en  même  temps  que  Faction  particu- 
lière à  laquelle  est  due  la  cristallisation  du  granité  a  commencé  à 
devenir  moins  intense  et  moins  générale.  Cette  action  elle-même 
ne  s'est  plus  exercée  que  d'une  manière  exceptionnelle,  comme 
dans  le  granité  de  l'île  d'£lbe. 

L'affaiblissement  gi*aduel  de  la  puissance  cristalline  devient  plus 
évident  encore ,  quand  on  considère  It  s  effets  métamorphiques 
éprouvés  par  les  roches  sédimentaires  à  travers  lesquelles  les  tra- 
chytes ,  les  poi-phyres  quartziferes  et  les  granités  ont  fait  éruption. 
On  reconnaît ,  avec  évidence ,  des  effets  calorifiques  plus  ou  moins 
intenses  et  les  modifications  de  structure  cristalline  qui  peuvent 
en  résulter,  dans  les  roches  qui  ont  été  en  contact  avec  les  trachytes 
et  les  porphyres  au  moment  de  leur  éruption.  Mais  ces  effets  sont 
loin  d'égaler  ceux  qu'on  observe  souvent  au  contact  des  granités  , 
et  surtout  des  granités  anciens ,  de  ceux  qui  n'avaient  rien  perdu 
de  la  puissance  cristalline ,  de  la  richesse  en  silice  et  de  la  richesse 
métallique  qui  semblent  avoir  été  leur  cachet  originaire. 

En  effet ,  si  les  granités  se  distinguent  des  poi-phyres  quai'tziferes 
et  des  trachites,  en  ce  qu'ils  ne  sont  pas  associés ,  comme  ces  der- 
nières ,  à  des  roches  vitreuses  et  à  des  scories ,  en  ce  qu'ils  ne  le 
sont  presque  jamais  à  des  conglomérats  ;  ils  s'en  distinguent  égale- 
ment en  ce  qu'il  existe  tant  de  passages  entre  le  granité  et  le  gneiss , 
entre  le  gneiss  et  Iç  micaschiste ,  quelquefois  même ,  enti-e  le  gra- 
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nite  et  le  micaschiste ,  que  la  question  de  rorigine  de  ces  roches 
est  Décessai remeut  connexe. 

Je  suis  très  porté  à  croire  que  beaucoup  de  micaschistes  et  de 
gneiss  sont  des  roches  d'une  origine  mëtamorphique  :  ce  sont  des 
roches  déposées  à  Tétat  sédimentaire  qui  ont  éprouvé  un  change» 
ment  d'état  cristallin.  Cependant  certains  gneiss  sont  des  roches 
éruptives  qui ,  en  s  étirant  à  la  suite  de  leur  éi-uption ,  ont  pris 
une  forme  schisteuse  ou  plutôt  fibreuse  ,  et  il  est  souvent  difficile 
de  distinguer  les  gneiss  des  deux  origines.  M.  Yirlet  afait  voir  de- 
puis longtemps  combien  il  est  probable  que  certains  granités  ont 
eux-mêmes  une  origine  métamorphique ,  que  ce  sont  des  dépôts 
sédimentaires  qui  ont  été  altérés  par  l'action  de  la  chalem'  et  par 
d'autres  actions,  jusqu'au  point  d'arriver  à  l'état  de  fusion.  Ces 
mêmes  granités ,  d'origine  métamorphique  l  auraient  pu  former 
des  gneiss  d'origine  éi-uptive ,  s'ils  avaient  fait  éruption  dans  des 
circonstances  convenables.  Le  sédiment  dont  la  fusion  aurait  pro- 
duit ces  granités  ou  ces  gneiss  pouvait  provenir  lui-même  de 
granités  plus  anciens.  On  conçoit  ainsi  que  Torigine  des  pre- 
miers granités,  des  gneiss  anciens  et  des  micaschistes  qui  s'y  rat- 
tachent n'est  pas  complètement  distincte.  L'origine  de  ces  roches 
est  d'autant  plus  évidemment  connexe  ,  que  les  corps  simples  qui 
forment  parmi  les  roches  éruptives  Tapanage  distinctif  des  granités, 
se  retrouvent  souvent  dans  les  gneiss  et  les  micaschistes  liés  aux 
masses  granitiques  qui  les  renferment.  Pour  expliquer  l'origine 
par  voie  métamorphique  des  gneiss  et  des  micaschistes ,  il  faut 
certainement  admettre  que  la  chaleur  a  joué  un  rôle  essentiel 
dans  l'origine  du  granité.  Mais  relativement  à  ces  roches,  comme 
relativement  au  granité,  il  y  a  aussi  à  tenir  compte  d'actions 
diverses,  paiticulièrement  d'actions  chimiques  de  différentes 
espèces,  et  les  considérations  qui  seront  admise»  relativement  à  la 
classe  particulière  d'actions  chimiques  qui  a  présidé  à  l'origine  du 
granité ,  doivent  pouvoir  s'appliquer  au  gneiss  et  au  micaschiste  , 
aUendu  que  le  gneiss  et  le  micaschiste  renferment ,  comme  élé« 
ments  contemporains ,  une  quantité  de  minéraux  qui  contiennent 
les  mêmes  corps  simples  que  j'ai  signalés  comme  spécialement 
propres  au  granité.  Ainsi  la  question  de  l'origine  du  granité  est 
à  la  ibis  d'autant  plus  importante  et  d'autant  plus  difficile ,  qu'elle 
comprend  celle  de  l'origine  de  plusieurs  des  l'oches  cristallines  les 
plus  répandues  à  la  surface  du  globe.  C'est  un  vaste  problème  dont 
la  question  de  Torigine  du  granité  est  le  nœud. 

Cette  question  paraît  encore  aujourd'hui  fort  obscure  ;  mais  ce 
serait  déjà  un  pas  important  de  parvenir  à  la  poser  dans  toute  sa 


Digitized  by 


Google 


1302  8ÊÀNCB    DU    5    JUILLET    18 A7. 

généralité,  et  de  signaler  les  faits  principaux  qui  devroBt  être 
expliqués  simultanément.  Quand  même  on  deri-ait  se  borner 
pendant  longtemps  à  grouper  ces  faits  entre  eux  ,  on  en  formerait 
sans  aucun  doute  un  des  plus  intéressants  chapitres  de  la  géologie , 
qu'on  pourrait  perfectionner  graduellement  jusqu'à  ce  qu'il  en 
découle  une  théorie. 

Coordonnés ,  comme  j'ai  essayé  de  le  faire  dans  les  pages  qui 
précèdent,  les  faits  conduisent  à  penser  que  les  parties  des  granités 
auxquelles  la  cause  essentielle  de  leur  forme  particulière  a  imprimé 
son  cachet  de  la  manière  la  plus  caractéristique,  sont  celles  où 
abondent  le  plus  les  minéraux  qui  contiennent  les  corps  simples 
signalés  comme  l'apanage  spécial  des  granités.  On  peut  doue  con- 
cevoir que  les  granités  types  ,  les  granités  modèles ,  ceux  dont  il 
suffirait  d'expliquer  l'origine  pour  être  sur  la  voie  d'expliquer  com- 
plètement l'origine  de  tous  les  granités  et  de  toutes  les  roches  qui 
s'y  rattachent  sont  les  granités  stannifères  ,  et ,  en  général ,  ceux 
dans  lesquels  sont  répandus  en  abondance  les  métaux  de  la  famille 
de  l'étain. 

Mais ,  dans  ces  granités  eux-mêmes,  les  minéraux  qui  contien- 
nent ces  corps  simples  ne  sont  pas  disséminés  complètement  au 
hasard  ;  ils  sont  paiticulièrement  concentrés  dans  certaines  parties 
des  masses  et  surtout  vers  leur  surface.  On  les  trouve  presque  aussi 
fréquemment  extravasés  dans  les  roches ,  au  milieu  desquelles  la 
masse  granitique  a  été  injectée  ,  que  répandus  dans  l'intérieur  de 
cette  masse  à  une  grande  distance  de  sa  surface  de  contact  avec  les 
roches  pénétrées.  M.  Daubrée  remarque ,  à  juste  titre ,  dans  son 
intéressant  mémoire  sur  les  amas  de  minerai  d'étain  (1) ,  que  tous 
les  amas  stannifères ,  quelle  que  soit  la  roche  qui  les  renferme  , 
granité,  porphyre,  gneiss  ou  micaschiste,  se  trouvent  toujours 
près  du  contact  avec  une  autre  roche.  Aucun  de  ces  amas  ne  s'é- 
loigne de  plus  de  500  mètres  de  la  jonction  de  deux  terrains.  En 
pareil  cas ,  l'une  des  deux  roches  en  contact  est  toujours  une  des 
roches  sursaturées  de  silice  que  j'ai  comprises  d'une  manière  géné- 
rale dans  le  groupe  des  roches  granito'ides.  Ces  masses  stannifères 
ne  le  sont  dans  toute  leur  étendue  que  lorsque  leur  diamètre  est 
peu  considérable  et  ne  dépasse  pas  quelques  centaines  de  mètres , 
ce  qui  est  du  l'esté  assez  fréquent  ;  car  les  roches  les  plus  stanni- 
fères sont  souvent  des  masses  détachées  qui  ont  pointé  en  dehors 
les  grandes  masses  granitiques. 

Ces  masses  éiiiptives  qui   se   distinguent  par  la  présence  de 

(4)  A.  Daubrée,  Annales  (les  mines ^  3«  série,  t.  XX,  p.  65. 
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Tétain ,  ou  ,  en  général ,  pai*  celle  des  €017)8  simples  de  la  £aniille 
de  Yétain ,  du  tantale ,  du  tungstène ,  etc. ,  sont  rarement  for^ 
mées  de  granité  d'une  composition  et  d'une  structure  ordinaires 
ou  bien  du  granité  normal  ;  elles  présentent  le  plus  souvent  ces 
diverses  roches  que  j'ai  désignées  comme  des  dégradations  ou  des 
monstruosités  du  granité,  telles  que  le  granité  à  grandes  parties  , 
le  granité  graphique,  Thyalomicte  (greisen) ,  etc.  Ce  sont  même 
quelquefois  les  parties  extérieures  de  ces  masses  stannifères  qui 
présentent  de  la  manière  la  plus  frappante  ce  caractère  tt//ra- 
granitique ,  si  je  puis  m'exprimer  de  la  sorte.  Ainsi  le  massif 
stannifère  de  Geyer ,  en  Saxe ,  a  la  forme  d'un  cane  tron* 
que  dont  le  plus  grand  diamètre  n'excède  pas  250  mètres.  11  est 
encaissé  dans  le  gneiss  et  formé  d'un  granité  dont  le  grain  est  peu 
•développé;  mais  il  est  entouré  d'une  enveloppe  désignée  par  les 
mineurs  sous  le  nom  de  stockscheider  épaisse  de  0",25  à  3  mètres , 
composée  de  granité  à  grandes  parties  dont  les  cristaux  sont  d'une 
grosseur  extraordinaire.  11  semble  que  la  cause  particulière  de  la 
cristallinité  du  granité  soit  venue  ici  se  jouer  sur  la  surface  de  la 
>  masse  éruptive ,  de  même ,  si  cette  figure  n'est  pas  trop  hors  de 
saison ,  que  l'électricité  se  porte  à  la  surface  d'un  nuage. 

On  appréciera  mieux  encore  les  faits  de  ce  genre  en  les  compa- 
rant à  des  faits  d'une  nature  contraire.  Les  granités  talqueux  ou 
protogines  à  gros  grains  des  montagnes  de  l'Oisans  que  j'ai  décrites 
ailleurs  avec  détail  (1)  perdent  presque  complètement  leur  cris- 
tallinité et  se  réduisent  à  peu  près  à  des  eurites  dans  les  points  où 
elles  sont  en  contact  avec  les  roches  sédimentaires ,  à  travers  les- 
quelles elles  ont  fait  éruption  ;  c'est  l'effet  évident  du  reûx)idisse- 
ment  causé  par  le  contact  de  ces  dernières,  qui,  elles-mêmes, 
portent  les  traces  de  l'action  exercée  par  la  chaleur  de  la  protogine 
et  ont  passé  à  l'état  métamorphique  jusqu'à  une  très  petite  distance. 
Ces  granités ,  dont  l'éruption  est  très  moderne ,  ne  possédaient 
évidemment  la  vertu  métamorphisatrice  qu'à  un  très  faible  degré  ; 
le  contact  leur  faisait  même  perdre  très  facilement  la  CKulté 
de  cristalliser  à  l'état  granitoïde  ;  ils  étaient ,  pour  ainsi  dire , 
éventés.  Ib  se  sont  conduits  à  leur  surface  comme  des  porphyres 
quartzifères  ,  et  ce  qui  est  très  remarquable ,  leur  cortège  métal- 
lique se  réduit  à  celui  des  porphyres  quartzifères  et  des  roches  ba- 
siques. Ils  ne  sont  accompagnés  que  de  filons  plombifières  et  cu- 
prifères à  gangues  de  baryte  sulfatée.  Us  ne  sont  pas  plus  quartzeux 
près  de  leur  surface  que  dans  l'intérieur  de  la  masse. 

(4)  Faits  pour  servir  h  l'histoire  des  montagnes  de  tOismmê. 
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La  cause  qui  a  rendu  les  granités  plus  riches  en  silice  que  les 
autres  roches  éruptivcs  semble  aussi  s'être  déployée  dans  les  gîtes 
stanniferes  avec  une  prédilection  particulière.  M.  Daubrée  ,  dans 
son  important  mémoire  sur  les  amas  de  minerai  d'étain  que  j*ai 
déjà  cité,  insiste  fortement  sur  ce  fait  /que  dans  tous  les  gisements 
de  minerai  d'étain  (amas  ou  filons),  le  quartz  existe  avec  une 
grande  abondance.  Quand  le  granité  devient  stannifère ,  il  perd  sa 
nature  ordinaire ,  son  feldspath  disparait ,  il  passe  â  une  roche 
principalement  quartzeuse  renfermant  peu  de  mica.  Dans  tous  les 
amas,  les  petits  filons  sont  exclusivement  composés  de  quartz,  et 
Texistence  du  quartz  se  lie  tellement  à  la  présence  de  Toxyde  d'é- 
tain ,  que  quand  les  roches  encaissantes  sont  imprégnées  de  ce  mi- 
nerai, elles  deviennent,  en  général ,  plus  quartzeuses,  comme  on 
le  voit  à  Geyer  et  à  Altenberg ,  en  Saxe  ,  où  Tune  des  règles  pra- 
tiques de  l'exploitation  est  que  la  richesse  de  la  ix)che  imprégnée 
de  particules  invisibles  d*oxyde  d'étain ,  croît  en  proportion  de  sa 
richesse  en  quartz. 

On  voit  ainsi  que  les  caractères'qui  distinguent  essentiellement 
le  gi'anite ,  sa  cristallinité ,  sa  richesse  en  silice  et  sa  richesse  mé- 
tallique ,  atteignent  de  concert  leur  maximmu  de  développement 
dans  les  mêmes  points  et  très  probablement  par  les  mêmes  causes. 
Nous  ferions  un  nouveau  pas  vei*s  la  découverte  de  ces  causes , 
si  nous  pouvions  nous  rendre  un  compte  exact  du  rôle  que  le  quartz 
a  joué  lors  de  la  cristallisation  du  granité.  Ce  rôle  paraît  encore 
extrêmement  problématique  et  a  donné  lieu ,  dans  ces  derniers 
temps ,  à  d'impoilantes  discussions. 

Les  écrits  récents  de  M  Fuchs  et  de  M.  deBoucheporn  ont  rap- 
pelé Tattention  des  minéralogistes  et  des  géologues  sur  ce  fait  que 
le  quartz  renfermé  dans  les  granités  porte  l'empreinte  des  formes 
cristallines  des  minéraux  qui  l'accompagnent.  Ainsi ,  toutes  les 
collections  minéralogiques  contiennent  des  morceaux  de  quartz 
hyalin  portant  l'empreinte  extérieure  d'aiguilles  de  tourmaline,  et 
présentant  les  traces  de  leurs  moindres  stries  plus  exactement  qu'on 
ne  pourrait  les  prendre  avec  la  cire.  Dans  d'autres  cas ,  c'est  le 
feldspath ,  ce  sont  des  grenats  ou  d'autres  silicates  dont  le  quartz 
a  pris  le  moule. 

Ces  phénomènes  paraissaient  très  simples  aux  géologues  qui 
admettaient  l'origine  neptunienne  du  granité  ;  ik  les  rapprochaient 
de  ceux  dans  lesquels  la  silice  contenue  dans  des  dissolutions  a 
opéré  cette  multitude  de  pétrifications  de  coquilles ,  de  polypiers , 
de  bois ,  dont  toutes  les  collections  abondent  et  qui  font  admirer 
la  finesse  du  travail  lapidifique. 


> 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE    DU    5    JUILLBT    18&7.  1805 

Mais ,  depuis  que  l'origine  éruptive  et  ignée  du  granité  a  été 
démontrée ,  ces  mêmes  faits  sont  devenus  autant  de  difficultés. 
Comment ,  en  effet ,  concevoir  qu'un  corps  aussi  réfractaire  que 
la  silice  ne  se  soit  consolidé  qu'après  des  corps  aussi  fusibles  que 
la  tourmaline,  le  feldspath,  le  grenat? 

Plusieurs  explications  de  ce  phénomène  singulier  ont  été  pro* 
posées  ;  je  ne  parlerai  que  des  plus  plausibles. 

M.  Fournet ,  pi-ofesseur  de  minéralogie  et  de  géologie  à  la  Fa* 
culte  des  sciences  de  Lyon  ,  a  pensé  que  la  silice  pourrait  jouir  à 
un  très  haut  degré  de  la  propriété  de  la  surfusion.  La  température 
de  la  fusion  d'un  corps  et  la  température  à  laquelle  il  se  consolide 
en  se  refroidissant  ne  sont  pas  nécessairement  identiques.  La  glace 
fond  à  0°  ;  mais  l'eau ,  lorsqu'elle  se  refroidit  dans  des  circon- 
stances convenables  ,  peut  conserver  sa  Uquidité  à  plusieui*s  degrés 
au-dessous  de  0°.  Le  soufre  fond  à  ITO""  centigrades  ;  mais  le  soufre 
refroidi  dans  certaines  circonstances  peut  rester  mou  jusqu'à  la 
température  ordinaire  ;  le  phosphore  possède  une  propriété  ana- 
logue. Pourquoi  la  silice  ne  jouirait-elle  pas  d'une  propriété  du 
même  genre  dans  un  inteiTalle  de  température  plus  grand  en- 
core? 

Non  seulement  on  ne  peut  le  nier ,  mais  on  peut  assurer  que 
la  siUce  jouit  de  cette  propriété  dans  une  très  large  mesure.  La 
silice  est ,  en  effet ,  parmi  tous  les  corps  connus  ,  un  de  ceux  où 
les  changements  de  cohésion  qui  accompagnent  le  passage  de  l'état 
s^ide  à  l'état  liquide ,  et  surtout  de  l'état  hquide  à  Tétat  solide , 
embrassent  le  plus  grand  intervalle  thermométrique.  Elle  ne  fond 
qu'au  chalumeau  de  gaz  oxygène  et  hydrogène  ,  à  une  tempéra- 
ture qui  a  été  évaluée  à  2800*  centigrades  ;  mais  ,  lorsqu'elle  a  été 
fondue  ,  on  peut  l'étirer  en  fils,  comme  l'a  fait  M.  Gandin ,  à  une 
température  beaucoup  plus  basse.  Quoiqu'elle  ne  fonde  qu'à  une 
température  double  de  celle  de  la  fusion  du  fer ,  on  peut  l'étirer 
en  fils  à  une  température  inférieure  à  la  chaleur  rouge ,  c'est-à- 
dire  à  une  température  qui  surpasse  moins  la  température  ordi- 
naire ,  à  laquelle  le  fer  ne  s'étire  plus  en  fils  qu'assez  difficilement, 
que  la  température  de  sa  fusion  ne  surpasse  celle  de  la  fusion  du 
fer.  L'intervalle  thermométrique  pendant  lequel  elle  est  malléable 
est  donc  plus  grand  pour  elle  que  pour  le  fer  ;  mais  le  fer  est 
presque  également  malléable  à  un  même  degré  thermométrique , 
soit  qu'on  l'y  ait  porté  à  partir  d'une  température  plus  basse  en  le 
chauffant ,  ou  à  partir  d'une  température  plus  élevée  en  le  refroi- 
dissant. Il  y  a  toutefois  une  légère  différence  qu'on  observe  dans 
le  fil  de  fer  rçcuit^  c*est-à-dirc  cljauffé  et  refroidi.  Pour,  la  silice  , 
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U  difFéreoce  est  iofiniment  plus  grande.  Le  quartz  eA  ua  corps 
très  séfracCaire  qui  conscnre  probablement  ta  rigidité  preMioe  jiM- 
qu'au  moment  où  il  entre  en  fusion  ;  mais ,  après  aroir  été  fonda, 
il  reste  malléable,  conune  on  Tient  de  le  roir,  jusqu'à  une  tempe- 
rature  bien  inférieure  à  son  point  de  fusion. 
'  Je  ne  crois  cependant  pas  que  ce  soit  là  la  seule  et  réritaMe 
raison  de  la  faculté  qu'a  possédée  le  qu»rtz  de  prendre  les  em- 
preintes de  la  tourmaline  et  d'autres  minéraux  facilement  fu- 
Éibles. 

L'observation  inontre  non  seulement  que  le  granité  ne  s'est  con- 
solidé qu  à  une  température  assez  peu  élevée ,  mais  qu'il  n'a  pas 
même  fait  éruption  à  une  température  aussi  élevée ,  à  beaucoup 
près ,  que  ceUe  qui  est  nécessaire  pour  fondre  le  quartz.  S'il  avait 
possédé  ,  au  moment  de  son  éruption  ,  une  température  ^ak  à 
celle  qu'exige  la  fusion  du  quartz  ,  il  aurait  fondu  toutes  les 
roches  avec  lesquelles  il  se  serait  trouvé  en  contact ,  même  les 
cpiartzites  purs.  Or ,  on  observe ,  au  contraire  ,  que  le  contact  du 
granité  n'a  fondu  que  des  roches  extrêmement  fusibles.  Son 
action  s'est  le  plus  souvent  bornée  à  les  faire  passer  à  l'état  méta- 
morphique sans  faire  disparaître  leur  stratification. 

On  pourrait  chercher  à  expliquer  ce  résultat ,  en  disant  que  le 
granité  a  été  fondu,  dans  l'intérieur  du  globe  ,  à  une  température 
capable  de  fondre  le  quartz  ;  mais  que ,  dans  les  cas  auxquels  je 
viens  de  faire  allusion  ,  il  n'a  pénétré  dans  les  fentes  où  il  a  formé 
des  filous  ,  qu'à  une  température  déjà  très  réduite  ;  or ,  l'exa- 
men des  roches  stratifiées  qui  sont  devenues  métamorphiques  au 
contact  des  granités ,  réfute  complètement  cette  supposition  ;  car 
il  est  évident  que  le  quartz  qu'elles  contiennent  a  été  dans  le  même 
état  de  mollesse  que  celui  du  granité  lui-même  ;  il  a  pris  de  même 
l'empreinte  de  minéraux  plus  fusibles  que  lui  ,  tels  que  la  tour- 
maUne,  le  grenat,  etc. 

Pour  pouvoir  prendre  l'empreinte  d'une  tourmaline  ou  d'un 
grenat ,  le  quartz  a  dû  nécessairement  étire  amolli  ;  mais  il  n'a 
pas  eu  besoin  d'être  fondu.  Il  est  même  certain  qu'il  a  produit  ce 
phénomène  sans  avoir  été  fondu  ;  car  on  l'observe  dans  les  petites 
masses  de  quartz  renfermées  dans  le  micaschiste.  Or ,  si  le  mica- 
schiste est  une  roche  métamorphique  ,  oomme  on  l'admet  géné- 
ralement aujourd'hui ,  il  est  ceitain  que  les  agents  quelconques 
qui  l'ont  fait  passer  à  l'état  métamorphique  ne  l'ont  pas  fondue  , 
puisqu'elle  a  conservé  sa  stratification  originaire,  et  que  y  par  con- 
séquent, ils  n'ont  pas  fondu  le  quartz  qu'elle  renferme.  On  peut 
supposer  i  à  la  vérité,  qu'une  partie  att  moins  du  quartz  qui  Icmne 
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des  ganglions  dans  les  micaschistes  y  a  ëtë  introduite  à  la  suite  de 
réiiiption  du  granité  ;  mais  il  serait  difficile  de  concevoir  que 
cette  introduction  ait  toujours  eu  lieu  k  une  température  assez 
basse  pour  que  le  quartz  ne  fonde  pas  le  mica ,  et  cependant  assez 
élevée  encore  pour  que  sa  mollesse  lui  permette  de  se  mouler  sur 
ce  minéral. 

La  silice  possède  une  seconde  propriété  qu'on  met  en  jeu  tous 
les  jours  dans  les  verreries  et  dans  les  analyses  de  minéraux, 
celle  de  fondre  et  de  produire  un  verre ,  lorsqu'on  la  chauffe  avec 
des  substances  qui  ont  pour  elle  assez  d'affinité  pour  l'attaquer,  à 
une  température  bien  inférieure  à  celle  de  sa  propre  fusion.  Cette 
silice ,  séparée  par  la  voie  humide,  au  moyen  d'un  acide,  des  sub- 
stances qui  Font  attaquée ,  reste  ,  à  la  températwe  ordinaire  ,  à 
l'état  gélatineux ,  et  la  silice  gélatineuse  ne  se  durcit  qu'à  la 
longue.  £lle  finit  cependant  quelquefois  par  devenir  très  dure ,  et , 
au  moyen  de  Tédier  silicique ,  M .  £beimen  en  a  obtenu  qui  avait 
presque  la  dureté  du  quaitz.  Cette  silice  qui ,  pendant  longtemps, 
reste  molle  à  la  température  ordinaire,  présente,  en  quelque  sorte, 
une  seconde  espèce  de  surfusion ,  et  on  pourrait  admettre  que  c'est 
cette  surfusion  chimique  ou  gélatineuse  qui  a  été  mise  en  jeu  dans 
la  formation  des  roches  granitiques. 

Cependant,  M.  Durocher,  ingénieur  des  mines,  professeur  de 
minéralogie  et  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes ,  a 
proposé  une  autre  hypothèse.  L'eau  mélangée  de  sels  reste  liquide 
à  une  température  bien  inférieure  à  celle  de  la  congélation  de 
Teau  pure  et  de  la  solidification  des  sels  anhydres;  les  laitiers  des 
hauts-fourneaux  coulent  à  une  température  bien  inférieure  à  celle 
à  laquelle  se  solidifieraient  les  substances  qui  les  composent ,  fon- 
dues isolément.  Le  granité  fondu  doit ,  par  la  même  raison,  rester 
fluide  ou  mou  à  une  température  inférieure  à  celle  à  laquelle  se 
solidifieraient  le  quartz ,  et ,  peut-être  même  ,  le  feldspath  et  le 
mica  fondus  isolément. 

Cette  considération  ingénieuse  semble  ,  au  premier  abord  ,  ré- 
pondre à  toutes  les  exigences  de  la  question  ;  mais  renferme-t-elle 
à  elle  seule  la  solution  du  problème?  Je  crois  qu'il  est  permis  d'en 
douter. 

il  n'existe  pas  une  relation  constante  entre  la  forme  que  le  gra- 
nité a  prise  et  la  marche  que  son  refroidissement  a  dû  suivre  ,  eu 
égard  à  la  grandeur  de  la  masse  et  à  la  place  que  chaque  partie  y 
occupe.  Souvent  des  filons  peu  épais  ont  un  grain  gigantesque,  tan* 
dis  que  de  grandes  masses  granitiques  sont  partout  à  petits  grains. 
On  remarque  firéquemment ,  il  est  vrai ,  que  le  granité  a  un  grain 
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un  peu  plus  fin  ^  près  du  aontact  des  roches  au  nûlieu  desquelles  il  t 
été  injecté  ,  que  dans  le  centre  des  masses  ;  mais  la  diffërence  n'est 
pas  tiès  grande  et  n'est  pas  même  constante  ;  quelquefois  on  ob- 
serve une  disposition  inverse.  Si  le  granité  n'était  qu^one  roche  oà 
tous  les  éléments  aient  élé  à  l'état  de  fusion  par  la  seule  action  de 
la  chaleur  ,  on  ne  verrait  pas  bien  pourquoi  toutes  les  masses  de 
granité  ne  géraient  pas  enveloppées  à  l'extérieur  par  une  écorce 
d'eurite  ou  de  porphyre.  Les  éléments  ayant  été  saisis  instantané- 
ment par  le  froid,  au  contact  de  l'air  ou  au  contact  des  roches  dans 
lesquelles  le  granité  a  pénétré ,  il  devrait  y  avoir  une  écorce  de 
porphyre  ou  d'eurite  ;  mais  c'est  ce  qu'on  n'observe  pas  générale- 
xnent  :  les  parties  extérieures  ,  quoique  souvent  le  granité  y  soit 
à  grains  plus  fins,  sont  généralement  à  l'état  granitique  ;  qnd- 
qucfois  même  elles  ont  un  grain  plus  gros  que  riutérieur  de  la 
masse  ,  couune  on  le  voit  d'une  manière  si  remarquable  dans  le 
Stockscheidcr  de  Geyer ,  que  j'ai  mentionné  il  y  a  un  instant. 

Dans  l'hypothèse  proposée  par  M.  Dui*oclier  ,  le  granité  auiait 
du  sa  liquidité  à  ce  que  le  feldspath ,  le  quaitz  et  le  mica  auraient 
été  en  dissolution  l'un  dans  l'autre ,  et  auraient  formé  une  sorte 
d'aUiage  fusible.  Mais  cela  ne  i*end  pas  raison  de  ce  pfaéoomèoe  très 
frappant ,  qu'il  y  a  de  grandes  masses  dans  lesquelles  le  f«ld^di 
se  trouve  presque  seul,  et  qui  sont  extrêmement  cristallines; 
d'autres  dans  lesquelles  le  quartz  ou  le  mica  se  trouvent  seub, 
qui  sont  aussi  cristallines  à  la  manière  du  granité  ^  et  qui  ne  sont 
véritablement  que  des  dégradations  du  granité.  Les  trois  éléineoti 
habituels  du  granité  ,  le  feldspath  ,  le  quartz  et  le  mica ,  sont  en 
efiet  bien  loin  de  s'y  trouver  dans  des  proportions  constantes.  Sou- 
vent un  ou  deux  de  ces  éléments  disparaissent  presque  en  entier 
ou  sont  remplacés  par  d'autres  éléments ,  sans  que  l'aspect  et  h 
manière  d'être  de  la  roche  indiquent  qu'elle  ait  été  formée  autre- 
ment que  le  granité  normal.  Le  feldspath  lamelleux ,  l'hyalo- 
mite ,  rhyalo-tourmalite  ,  la  minette  ,  et  même  certaines  masses 
purement  quaitzeuses ,  sont  des  monstruosités  ou  des  d^radations 
extrêmes  du  granité  que  nen  ne  conduit  à  supposer  formées  au- 
trement que  le  granité  oixiinaire. 

Or,  si ,  d'une  part ,  ces  monstruosités  du  granité  se  sont  for- 
mées à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  granité  nonnal ,  il  est 
certain  aussi  que  leur  mode  de  formation  a  peu  diffiéré  de  celui 
des  filons  quartzeux;  elles  se  lient  en  même  temps  aux  filons 
quartzeux  par  les  fonnes  diverses  des  gîtes  stanniferes ,  qui  passent 
insensiblement  aux  filons  stanniferes  les  plus  réguliers ,  lesqnds 
ne  sont  que  le  premier  anneau  de  chaîne  des  filons  métalliques 
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daus  lesquels  il  est  évident  que  le  quartz  a  été  déposé  par  Tactlon 
des  eaux  y  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  précédemment. 

J'ai  attiré ,  il  y  a  quelques  années ,  l'attention  de  TAcadéniie 
des  sciences  sur  de  nombreuses  observations  de  M.  ftozet ,  qui  me 
paraissent  tendre  à  établir  cette  liaison  entre  les  granités  et  les 
filons  quartzeux  ordinaires ,  par  Vintennédiaire  de  certains  gîtes 
minéraux  qui ,  sans  renfermer  d'étain ,  rentrent  d'une  manière 
générale  dans  la  catégorie  des  gîtes  stannifères  par  les  minéraux 
qu'ils  renferment  (1).  Je  remaïquais,  eu  effet,  que  M.  Rozèt, 
dans  ses    Mémoires  sur  les  montagnes  situées  entre  ta  Saône  et  la 
Loire  ,   a  décrit  un  grand  nombre  de  masses  de  quartz  de  natures 
et  de  gisements  divers ,  qui  semblent  établir  une  chaîne  presque 
continue  entre  deux  classes  de  masses  minérales  d'origine  proba- 
blement ti'ès  différentes  et  en  quelque  manière  opposées  ,  les  peg- 
matitcs   et  les  arkvses    à  ciment  quartzeux.    Je  citais,   d'après 
M.  Rozet ,  les  pegmatites  des  environs  d'Autuu ,  comprenant  une 
très  belle  variété  du  granité  graphique,  qui  se  trouvent  en  filons  et 
en  masses  transversales  dans  le  gneiss,  et  qui  ont  apporté  des  tour- 
malines et  des  émeraudes.  Près  de  M armagne  et  de  Saint-Syra- 
phorien ,  on  trouve  des  émeraudes  en  abondance  dans  les  frag- 
ments dé  l'oches  employées  à  ferrer  les  routes.  Dans  le  gneiss  et 
le  granité  de  la  même  contrée ,  il  existe  Ats  filons  de  quartz ,  avec 
mica ,  analogues  à  ceux  qu'on  rencontre  habituellement  dans  les 
gîtes  stannifères  de  la  Saxe  et  du  Cornouailles.  Au  S.-Ë.  de  Chi- 
seuil ,  près  de  Bourbon-Lancy  ,  on  observe  une  grande  masse  de 
quartz   ferrugineux  ,   quelquefois  semi  -  vitreux  ,    contenant  de 
grandes  paillettes  de  mica  argentées,  qu'on  peut  considérer  comme 
un  hyalomicte.    Au  pied  S.-E.  du  Pilas,  sur  le  plateau  de  Con- 
drieux ,  dans  le  département  du  Rhône  ,  on  trouve,  au  milieu  du 
grauite  et-  du  gneiss ,  du  quartz  blanc  ,  semi-nitrcux  ,    enfumé 
quelquefois ,  jaspoide ,  qui  s'élève  sous  la  forme  de  cônes  inégu- 
liers.  Le  quartz  est  fréquemment  soudé  au  granité  qu'il  traverse  , 
et  il  enveloppe  souvent  des  fragments  de  granité  de  différentes 
grosseurs.  A  la  base  des  cônes,   le  quartz  pousse  dans  le  granité 
des  ramifications  divergentes  ,  comme  si  celui-ci  avait  été  étoile 
pour  le  recevoir.  Ces  masses  de  quartz  paraissent  donc  avoir  fait 
éruption  à  la  manière  des  porphyres  et  des  granités,  et,  quoi- 
qu'on n'y  trouve  ni  feldspath  ,  ni  mica  ,   on  peut  les  considérer, 


i\)  Rapport  sur  quatre  Mémoires  de  M.  Rozet,  [Comptes  rendus 
domadaires  des  séances  de   V Académie  des  sciences  ^    t.  XI, 
p.  264.  4844.) 
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de  même  que  les  maœes  de  quartz  qui  font  partie  des  amui  stan- 
nifères  ,  comme  une  monstruosité  du  granité  réduit  accidentelle* 
inent  à  un  seul  de  ses  éléments. 

Ce  quartz  ne  diffère  cependant  du  quartz  qu'on  trouve  en  si 
grande  abondance  dans  les  filons  plombifères  et  dans  les  arkoses , 
qu'en  ce  qu'on  n'y  trouve  pas  la  baryte  sulfatée ,  le  spath-fluor  et 
*  la  galène ,  si  habituellement  répandus  dans  les  derniers ,  et  on  ne 
peut  guère  supposer  que  son  origine  ait  difl'éré  très  essentiellement 
de  celle  des  quartz  des  arkoses ,  dont  le  dépôt  par  voie  humide  est 
si  évident.  Ce  quartz  éruptif  renferme ,  sur  le  plateau  de  Con- 
drieux  comme  à  Chiseuil ,  des  ti*aces  d'oxyde  de  fer.  On  voit  par 
là  qu'il  a  fait  éruption  à  une  température  trop  basse  pour  foimer 
des  silicates  ,  et  on  a ,  d'ailleurs ,  la  pi*euve  du  peu  d'élévation  de 
la  température  à  laquelle  il  a  fait  éruption ,  dans  les  fragments  de 
granité  qu'il  renferme ,  et  qui  ne  présentent  aucune  trace  de 
l'action  d'une  température  élevée. 

Ce  cas  est  un  de  ceux  où  la  fusibilité  qui  résulte  du  mélange 
d'éléments  de  natui'es  diverses,  ne  facilite  en  rien  l'explication  du 
phénomène  ,  et  on  est  ramené  à  choisir  entre  l'hypothèse  de  la 
surfusion  purement  ignée  et  celle  de  la  surjusion  gélatineuse. 

Cette  dernière  est  beaucoup  plus  en  harmonie  avec  les  analo^ 
gies  qui  existent  entre  les  quarte  éruptifs  dont  nous  parlons,  et  les 
quaitz  d'origine  évidemment  aqueuse  qu'on  trouve  dans  les  filons 
plombifèi^s  et  dans  les  arkoses.  On  observe  dans  ces  contiées  une 
foule  de  veines  de  quartz  qui  se  lieut ,  d'une  part ,  aux  quartz  des 
arkoses  ,  et  de  Tautre  aux  cônes  quartzeux  éruptifs  ;  et  si  l'on  ad- 
mettait que  l'eau  a  joué  un  rôle  dans  la  formation  des  premiers , 
et  a  été  complètement  étrangère  à  la  formation  des  seconds ,  la 
ligne  de  démarcation  entre  ces  deux  espèces  de  quartz ,  d'origines 
si  différentes  ,  serait  très  difficile  à  étabhr. 

Mais  il  est  probable  que  l'eau  a  joué  un  rôle  dans  la  formation 
de  tous  ces  quartz ,  et  qu'elle  n'a  pas  même  été  étrangère  à  la 
formation  des  granités  dont  les  cônes  quartzeux  éruptifs  ne  sont 
qu'une  forme  particulière  et ,  en  quelque  sorte  ,  une  mons- 
truosité. 

M.  Scheerer  ,  de  Christiania ,  a  développé  des  idées  toutes  nou- 
velles à  cet  égard  dans  un  mémoire  publié  récemment  et  dont 
M.  FrapoUi  a  consigné  la  traduction  dans  le  pilent  volume  du 
Bulletin,  page  468.  L'hypothèse  qu'il  propose  pour  expliquer  l'é- 
tat cristallin  des  granités  est  complètement  différente  de  celles  de 
M.  Foumet  et  de  M.  Durocher.  Il  cite  d'abord  des  faits  nombreux, 
et  particuUèrement  la  présence  dans  le  granité  des  minéraux  pyro^ 
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gnomitfues  ,  pour  montrer  que  cette  roche  était  à  une  température 
médiocrement  élevée  au  moment  de  sa  consolidation.  M.  Scfaeerer 
a  donné  le  nom  de  minéraux  pyrognomiques  à  certaines  substances 
qui  possèdent  la  propriété  de  produire  instantanément  une  lumièie 
spontanée  plus  ou  moins  vive ,  dont  Tapparition  est  accompagnée 
par  un  dégagement  de  chaleur,  à  une  température  dépassante  pein^ 
le  rouge-'brun.  Ces  minéraux,  durant  leur  comlnistion  apparente , 
subissent  des  modifications  très  sensibles  dans  leurs  propriétés  phy- 
siques, tandis  que  leur  composition  chimique  reste  la  même ,  sauf 
peut^-èti-e  une  certaine  diminution  dans  la  quantité  d'eau  qu'ils  con- 
tiennent quelquefois.  Plusieurs ^^^o/i/iZ/ér^,  orthites ,  allwiitesj  sont 
pyrognoines  au  plus  haut  degré.  Si  ces  minéraux  ,  qui ,  de  même 
que  les  tourmalines  ,  se  sont  solidifiés  avant  le  quartz ,  s'étaient 
formés  dans  un  fluide  incandescent ,  ib  auraient  dû  rester  soumis 
à  une  haute  température  longtemps  encore  après  leur  solidifica-- 
tion.  Mais  alors  comment  auraient-ils  acquis  et  conservé  leurs 
pi-opriétés  pyrognomiques?  H  me  semblerait  diflBciie  de  répondre 
â  l'argument  de  M.  Scheerer.  Les  minéraux  pyrognomiques  ren- 
fermés dans  le  gi-anite  me  paraissent  équivaloir  à  des  pièces  d'essai 
démontrant  qu'au  moment  où  ils  ont  cristallisé  et  à  plus  forte  rai- 
son au  moment  de  la  solidification  du  quartz  qui  s'est  moulé  sm- 
eux  ,  le  granité  était  à  une  température  inf l'Heure  au  rouge-bruti. 
Je  trouve  donc  difficile  de  ne  pas  admettre  avec  M.  Scheerer  que 
C hypothèse  d'un  état  primitif  de  Jusion  simplement  ignée  du  granité ^ 
quoique  les  phénomènes  du  contact  soient  en  faveur  de  cette  h/po^ 
thèse  ,  n'est  pas  Justi^ée par  la  nature  intime  de  la  masse  granitique 
elle-même.  11  est  démontré  qu'à  l'origine  le  granité  formait  une 
masse  plastique^  et  il  n'est  pas  du  tout  improbable  que  cette 
masse  possédât  aloi*s  une  très  haute  température ,  mais  il  est  cer- 
tain en  même  temps  que  cette  masse  n'a  pu  être  à  l'état  de  fusion 
simplement  ignée. 

M.  Scheerer  a  donné  aussi  beaucoup  de  motifs  pour  étabhr  que  le 
granité  en  fusion  renfermait  de  l'eau.  Plusieui*s  minéraux  conte^ 
naiu  de  Teause  ti*ouvent  dans  le  granité  ,  et  M.  Scheerer  a  pensé 
que  le  granité  en  fusion  devait  renfermer  de  l'eau ,  qu'il  en  ren- 
fermait au  moment  où  il  a  fait  éruption ,  qu'il  a  conservé  de 
l'eau  jusqu'à  son  re£ix)idissement  définitif,  que  cette  eau  a  pu  jouer 
un  rôle  dans  les  phénomènes  de  sa  soUdification  ;  il  a  essayé  de 
rattacher  cette  supposition  à  des  considérations  très  ingénieuses  sur 
la  composition  de  différents  minéraux  et  sur  ce  qu'il  a  appelé  ïiso^ 
morphisme  polymère.  Il  a  cherché  en  outre  à  déterminer  la  quan- 
tité d'eau  qui  pouvait  être  contenue  dans  le  granité  encore  mou  ^ 
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et  il  a  reconnu  d'abord  que  cette  quantité  devait  être  inférieure  à 
celle  qui  aurait  été  nécessaire  pour  tenir  toutes  les  bases  à  Tétat 
d*hydrate  ,  cai*  il  en  aurait  fallu  pour  cela  environ  50  pour!  00  en 
poids ,  et  comme  l'eau  est  plus  légère  que  ces  mêmes  bases  y  cela 
aurait  fait  beaucoup  plus  de  50  pour  100  en  volume.  Or ,  il  est 
impossible  d'admettre  que  le  granité ,  au  moment  de  son  injec- 
tion ,  ait  renfermé  une  pareille  quantité  d'eau,  dont  la  disparition 
aurait  occasionné  une  contraction  énorme,  et  d'autant  plus  grande, 
que  les  éléments  du  granité  éprouvent  eux-mêmes ,  en  se  solidi- 
fiant ,  une  contraction  considérable ,  qui ,  d'après  les  expériences 
de  M.  De  ville,  est  de  plus  de  10  pour  100.  M.  Scheerer  se  borne 
donc  à  admettre  qu'il  pouvait  exister  2  ou  S  pour  100  d'eau  dans 
le  granité  au  moment  où  il  a  fait  éruption. 

Je  ne  vois  en  effet  aucune  difficulté  à  supposer  que  le  granité  ren- 
fermait de  l'eau  quand  il  a  fait  éruption ,  car  cela  se  réduit  à  ad- 
mettie  que  le  granité  ressemblait ,  sous  ce  rapport ,  aux  roches 
volcaniques ,  aux  laves  des  volcans  actuels ,  qui ,  au  moment  où 
elles  arrivent  au  jour,  contiennent  une  gmnde  quantité  d'eau  qui 
s'en  dégage  sous  forme  de  vapeurs  et  dont  elles  mettent  souvent 
plusieurs  années  à  se  débarrasser  complètement. 

Le  fait  de  la  présence  de  l'eau  dans  les  laves  en  fusion  ,  de- 
venu familier  à  tous  ceux  qui  ont  étudié  les  volcans ,  semble  pa- 
radoxal aux  personnes  qui  en  entendent  parler  pour  la  première 
fois.  Cela  tient  à  ce  que  les  idées  de  la  masse  du  public  et  le  /o/i- 
gagc  même  de  la  science  ,  sont  restés  sur  ce  point  à  la  hauteur 
de  la  théorie  des  quatre  éléments^  au  gi'é  de  laquelle  le  feu  et  l'eau 
sont  deux  principes  antagonistes  et  autipatliiques. 

Il  n'est  pas  absolument  nécessaire  que  l'eau  ait  été  retenue  en 
très  grande  quantité  dans  le  granité  pour  avoir  pixnluit  sur  sa 
solidification  et  sur  la  cristallisation  des  effets  très  marqués.  Les 
propriétés  de  l'acier  et  de  la  fonte,  comparées  à  celle  du  fer  forgé, 
montrent  quelle  influence  exerce  une  très  petite  proportion  de 
carbone  ou  de  graphite.  Les  propriétés  si  diverses*  et  la  cristalli- 
sation si  difiérente  des  diverses  espèces  de  fonte  montre  quels  puis- 
sants effets  peut  exercer  une  très  petite  proportion  d'un  corps  étran- 
ger ,.  tel  que  le  silicium ,  le  phosphore  ,  le  manganèse.  Pourquoi 
une  quantité  d'eau  ,  même  très  minime,  n'aurait-elle  pas  produit 
des  eflets  du  même  genre  dans  le  granité  pendant  tout  le  temps  où 
elle  y  aurait  été  retenue  ? 

Or  ,  il  me  paraît  probable  que  si  le  granité  renfermait  de  l'eau 
au  moment  de  son  éruption ,  celte  eau  s'en  est  dégagée  beaucoup 
-plus  lentement  encore  que  celle  que  les  laves  renferment  en  arrivant 
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au  jour  et  qui  s  en  <îq;age  au  fur  et  à  mesure  que  le  refioiJisseiuent 
de  leurs  divei*scs  parties  atteint  une  certaine  limite.  Je  suis  con- 
duit û   cette  conjecture  en  remarquant,  d'aboixl,  que  le  (»ranitc 
n'est  jamais  accompagné  de  scories  ni  de  masses  viti*euses  ;  car  ou 
sait  que  les  scories  sont  dues  au  boursouflement  que  la  lave  en  fusion 
éprouve   lorsc|ue  Teau  en  vapeur  la  tiaveise  rapidement ,  et  les 
masses  vitreuses,  qui  contiennent  souvent  des  matières  volatiles, 
paraissent  devoir  leur  sti*ucture  à  un  refroidissement  opéré  assez  ra- 
pidement pour  que  le  dégagement  de  ces  matières  fût  impossible  ;  j'y 
suis  également  amené  en  comparant  l'état  d'intégrité  des  cristaux  de 
feldspath  qui  entrent  dans  la  composition  du  granité  a  l'étal  émi- 
nemment fendillé  des  cristaux  feldspatliiques  qui  existent  dans  les 
bves,  et  surtout  dans  les  trachytes.  Cet  état  fendillé  du  feldspath 
dans  les  roches  volcaniques  peut  en  effet  être  atuibué ,  avec  beau- 
coup de  vraisemblance ,  au  dégagement  rapide  de  la  vapeur  d'eau , 
et  l'état  beaucoup  moins  fendillé  du  feldspath  dans  les  granités 
pourrait  tenir  à  ce  que  le  dégagement  de  Teau  a  été  moins  subit 
dans  les  granités  que  dans  les  i-oches  volcaniques  telles  que  les 
trachytes.  Peut-être  aussi   l'eau  existait-elle  dans  le  granité  en 
fusion  en  proportion  moindre  que  dans  les  laves  qui  coulent  de 
nos  volcans  :  les  effets  si  maïqués  que  je  suis  porté  à  lui  attribuer 
i-ésulteraîent  de  ce  qu'elle  y  aurait  été  retenue  jusqu'à  une  tempé- 
rature beaucoup  plus  basse  que  celle  à  laquelle  elle  se  dégage  des 
laves.  Une  ])etite  quantité  d'eau,  se  dégageant  par  degrés  à  une 
température  peu  élevée ,  n'a  pu  pi*oduire  de  scories,  et  sa  présence 
n'a  jamais  fait  naître  de  matières  vitreuses.  Iji  présence  de  la  silice 
libre  a  pu  contribuer  à  i-etenir  l'eau ,  et  cette  eau ,  pendant  tout 
le  temps  qu'elle  a  été  retenue  dans  les  gi-anites ,  a  pu  contribuer,  à 
son  tom-,  à  maintenir  la  silice  dans  un  état  de  mollesse  analogue  à 
l'état  gélatineux. 

Mais  je  présume  que  l'action  réciproque  de  la  silice  et  de  l'eau , 
n'a  pas  été  la  seule  ni  même  la  plus  énergique  pour  i*eteuir  cette 
dernière  ;  cai*  il  ne  faut  jamais  oublier  que  les  feldspaths  lamelleux 
qui  ne  renferment  pas  de  quaitz  libre  présentent  une  cristallin ité 
analogue  à  celle  des  granités.  Je  suis  donc  poi*té  à  croire  que  l'action 
de  l'eau  a  été  secondée  dans  les  granités  par  quelque  action  chi- 
mique ou  pliysique  très  particulière  et  très  énergique  ,  et  ce  qui  me 
conduit  plus  encore  à  le  penser,  c'est  la  piésence  de  cette  multitude 
de  corps  simples  que  j'ai  signalée  comme  l'attiibut  caiactéristique 
des  granités. 

L'eau  n'est  pas  la  seule  matière  volatile  qui  existe  dans  les  laveg 
au  moment  de  leur  émption.  Elle  y  est  accompagnée  de  différent^ 
Soc,  géol. ,  î*^  série,  tome  IV.  83 
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sols,  tels  que  le  chlorure  de  sodium  ,  le  chlorure  de  fci* ,  l'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque,  que  la  vapeur  entraîne  eu  se  dégageant, 
et  qui  se  déposent  près  de  la  surface  rcfioidie  de  la  lave  où  ils 
deviennent  souvent  an  objet  d'exploitation. 

Les  minéraux  qui  contiennent  les  corps  simples,  signales  comme 
appartenant  aux  granités,  me  paraissent  y  avoir  joué  un  rôle 
analogue  k  celui  que  les  sels  dont  je  viens  de  parler  jouent  sotB 
nos  Jeux  dans  les  laves  ;  mais  cela  suppose  l'action  d'agents  plai 
énergiques  que  ceux  qui  sont  en  action  lors  du  ixfroldissement  des 
coulées  volcaniques 

Les  émanations  des  granités  que  j'ai  désignées  ci-dcasus  soas  le 
nom  d'aura  grnrtrtica  devaient  être  une  vapeur  stDgiiliètiement 
active  et  probablement  très  délétère.  SI  l'acide  bydrocbloriqtie  rt 
l'hydrogène  sulfuré  sont  néceseaii-cs  pour  amener  aujourd'hui  i  la 
surface  du  globe  des  corps  aussi  sensibles  à  l'action  des  réactif 
que  le  fer ,  la  soude  ,  l'ammoniaque,  quelle  ne  devait  pas  être 
l'activité  d'agents  capables  d'entraîner  des  corps  aussi  rëCr^taires 
que  le  tungstène  ,  le  molybdène ,  le  tantale ,  le  pelopiam ,  fe  oio- 
bium ,  etc.  ? 

Dans  son  savant  et  ihgénicux  mémoire  sur  les  amas  de  tiii nervis 
d'étain  ,  M.  Daubréc  fait  observer  qu'après  le  quartz  ,  qui  ptédo- 
mine  toujours  dans  les  liions  stannifères ,  les  petits  filons,  1« 
veines ,  et  dans  la  roche  encaissante  les  satellites  les  plus  constants 
de  l'étain  sont  les  'con)poscsJlnorcs^  principalement  les  fltio-silicates, 
quelquefois  les  fluo-phosphates  ou  des  fluorures.  Ainsi,  les  inicis 
qui  accompagnent  les  minerais  dVtain  sont,  en  général,  riches  en 
fluor.  La  topaze  ,  la  picnite  ,  qui  renferment  encore  plus  de  flm» 
que  ces  micas ,  se  rencontrent  très  fréquemment  dans  les  stock- 
verks  d'étain  ,  etc.  M.  Daubrée  pense  donc  que  le  fluor  a  joué  un 

rôle  important  dans  la  formation  des  amas  stannifères  : qu'il  a 

été  dans  leur  formation  un  agent  tout  aussi  actif  que  l'ont  été  le 
soufre  et  les  corabinaisond  sulfurées  dans  la  plupart  des  autres 
gîtes  métalliques. 

Le  fluorui*e  d'étain ,  ajoute  M.  Daubrée ,  étant  une  coiubinaisrtM 
stable  à  toutes  les  températures  et  très  volatile,  on  peut  croire  que 
l'étain  est  an*ivé ,  des  profon<kurs  qui  paraissent  être  le  r^r- 
voir  de^  métaux  ,  à  l'état  de  fluorure  ;  il  en  est  probablement  <k 
même  du  tungstène  et  du  molybdène ,  compagnons  fidèles  de  l'é- 
tain. I^e  bore  ayant  Une  grande  affinité  pour  le  fluor  et  fbnnaot 
avec  lui  une  combinaison  indécomposable  par  la  chaleur  et  très 
volatile  ,  on  est  |K)rté  à  supposer  que  le  transport  de  ce  corps  s*esl 
ikit  au!isr  à  l'état  de  Huorure.   Enfin  ^  le  silicium ,  qui  abonde  à 
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Tëlat  de  silice  clans  les  {]îtes  d'étain,  se  comporte  avec  le  fluor 
d'une  manière  analogue  au  bore ,  et  il  est  é^jalemcnt  naturel  d'ad- 
mettre qu'une  partie  de  la  silice  est  arrivée  sous  forme  d'acide 
fluo-sUicique.  Je  crois  qu'on  pourrait  ajoutera  l'appui ,  et  connue 
conqdément  de  Fiilée  lumineuse  de  M.  I)aubrée  ,  que  l'acide 
jdiosphorique  est  aussi  très  abondant  dans  tous  les  (;îtes  de  miné- 
raux qui  contiennent  les  inétiux  de  la  fainille  de  Tétain,  du  tan- 
talé  ,  du  tun^jstène  ;  qiie  le  chlore  s'y  trouve  aussi  quelquefois  ; 
que  les  pyrite^,  et  par  couséquetit  le  soufre,  n'y  sont  pas  l*tl-an- 
gers. 

De  là  je  serais  porté  à  conclure  que  le  composé  volatil  renfermé 
dans  le  granité  avant  sa  consolidation  ,  contenait  non  seulement 
de  l'eau,  du  chlore  ,  du  soufre,  comuie  la  uiatiùre  qui  se  dégage 
des  laves  lorsqu'elles  se  refroidisse  lit,  nmis  qu'il  contenait  en  outre 
du  fluor,  du  phosphore  et  du  bore ,  ce  qui  lui  donnait  heaucouji 

!)lus  d'activité  et  la  faculté  d'agir  sur  beaucoup  de  corps  sur  lesquels 
a  matière  volatile  contenue  dans  les  laves  n'a  qu'une  action  com- 
parativement insignifiante.  L'action  énei^ique  de  ces  substances 
réunies,  sur  la  silice  libre  ou  combinée,  qui  existe  dans  le  granité, 
pouvait  les  faire  adhérer  à  cette  roche  plus  énei-giquement ,  et  les 
mettre  dans  le  cas  de  s'en  séparer  plus  lentement  et  à  une  pluS 
basse  température  que  ne  le  font  les  substances  qui  sont  contenues 
dans  les  laves  en  fusion  ,  et  qui  s'en  dégagent  lorsque  les  laves  se 
refroidissent  au-delà  d'un  certain  degré. 

La  présence  de  ces  substances  paraît  avoir  eu  pour  effet  de  sus- 
pendre la  cristallisation  du  granité  ,  et  de  la  susj>endre  jusqu'à  un 
refroidissement  d'autant  plus  avancé  qu'elles  étaient  plus  concen- 
trées. Les  granités  n'ont  cristallisé  qu'après  qu'elles  étaient  dissi-* 
iH'cs  ou  fixées  ;  mais  loi-stju'ils  ont  été  mis  en  contact  avec  des 
corps  froids ,  api  es  que  ces  substances  avaient  disparu  ,  ils  n'ont 
j)lus  résisté  aussi  énergi(iuement  à  leur  action  coagulante,  et  ils 
se  sont  immédiatement  consolidés  sans  que  leur  grain  cristallin 
ait  ])U  sL*  dévelop]ier.  lisse  sont  alors  conduits  conurie  preSqnu 
toutes  les  autres  roches  éruptives.  Les  granités  talqueux  de  l'Oisans, 
que  j'ai  déjà  cités  plus  haut,  offrent  un  exemple  remai-quable  de 
ce  fait. 

Dans  la  supposition  qui  vient  d'être  énoncée,  une  des  différences 
les  plus  essentielles  entre  les  granités  et  les  laves  des  volcans  actuels 
aurait  consisté  dans  la  nature  des  substances  qui  y  étaient  renfer- 
mécs-lorsqu'ils  étaient  mous  ,  et  qui  s'en  sont  dégagées  au  moment 
de  leur  solidification.  Cette  sup|)osition  me  paraît  d'autant  plus 
plausible,  qu'elle  répond  pleinement  à  l'analogie  que  j'ai  signalée 
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entre  la  manière  dont  sont  ilistribués  dans  les  gtanites  les  miné- 
raux qui  contiennent  les  corps  simples  signalés  précédemment 
comme  l'attribut  caractéristique  de  ces  roches ,  et  la  manière  dont 
se  distribuent ,  dans  les  fissures  et  près  de  la  surface  des  laves  soli* 
difiées ,  les  chlorures  et  les  autres  sels  ou  acides  qui  s'en  dégagent. 

Les  corps  simples  propres  aux  granités,  et  les  minéraux  qui  les 
renferment ,  ne  s'y  trouvent  pas  tous  en  même  temps.  Ils  se  rem- 
placent souvent  les  uns  les  autres  ,  de  même  que  les  chlorures  de 
sodium  et  de  fer  et  riiydrochlorate  d'ammoniaque  ne  se  dégagent 
pas  tous  de  toutes  les  laves  avec  une  égale  abondance.  De  plus ,  les 
minéraux  qui  contiennent  ces  coi*ps  caractéristiques  sont  bien 
loin  de  se  tix>uver  disséminés  unifoiiuément  dans  toutes  les  masses 
granitiques  et  dans  toutes  les  parties  d'une  même  masse.  Ils  sont 
concentrés  dans  certaines  parties  de  ces  masses ,  et  surtout  près  de 
leurs  surfaces,  et  dans  les  ramifications  que  ces  masses  ont  poussées 
à  travers  les  roches  préexistantes.  Ils  s'observent  aussi  dans  les 
roches  stratifiées  qui  environnent  le  granité  ,  et  qui  souvent  sont 
des  roches  cristallines  que  le  contact  du  granité  a  contribué  à 
faire  passer  à  l'état  métamorphique  ;  mais  ils  ne  se  rencontrent 
pas  non  plus  indifféremment  dans  toutes  les  parties  de  ces  der- 
nières roches  ;  ils  se  trouvent  le  plus  oixlinai rement  dans  certaines 
zones  qui  avoisinent  et  enveloppent  le  granité,  dans  les  paities 
adjacentes  duquel  une  partie  d'entre  eux  existe  en  même  temps. 
Ces  coii^s  marquent  ainsi  la  zone  extérieure  de  l'espace  dans  lequel 
a  agi  la  cause  de  la  cristallisation  du  granité  ,  mais  on  les  trouve 
quelquefois  plus  nombreux  et  plus  concentrés  encore  dans  les  gîtes 
stannifères  irréguliers  dérivant  des  ramifications  du  granité  qui 
ont  pénétré  les  masses  adjacentes ,  et  dans  les  filons  stannifères , 
qui  sont  généralement  plus  anciens  que  tous  les  autres  fdons  ,  et 
qui  semblent  avoir  été  les  premières  jnmarolcs  des  masses  grani^ 
t'ufties. 

En  prononçant  le  mot  de  Jumaroks  gnuiitiques  ,  je  ne  prétends 
pas  soutenir  que  le  gi*anite  ait  eu  des  fumai*oles  absolument  ana- 
logues à  celles  des  laves  des  volcans  actuels.  I.c  dégagement  des 
substances  y  éuit  peut-être  beaucoup  plus  lent ,  et  cette  lenteur 
aurait  été  propre  à  favoriser  la  concentration  des  substances  en- 
trahiées  près  de  la  surface ,  de  même  que  les  substances  qui  se 
dégagent  des  volcans  se  concentrent  surtout  et  forment  des  solfa- 
tares ,  lorsque  le  dégagement  de  la  vai)eur  est  réduit  à  son  mini- 
mum d'activité. 

Peut-être  d'ailleurs  des  causes  physiques,  difficiles  à  apprécier , 
parce  qu'elles  n'ont  laissé  aucune  trace ,  se  sont-elles  jointes  aux 
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actions  pom*  lesquelles  on  ti'ouve  un  ternie  de  comparaison  dans 
les  volcans  actuels. 

On  pourrait  at)ire ,  par  exemple ,  que  rélcctricité  a  joué  un 
grand  rôle  dans  les  phénomènes  qui  ont  accompagné  la  solidifica- 
tion des  granités.  Il  me  paraît  difficile  de  ne  pas  le  soupçonner , 
lorsqu'on  remarque  que  plusieurs  des  minéraux  qui  caractérisent 
les  granités  les  plus  cristallins,  ces  granités  singuliers  où  nous  avons 
conclu  que  les  phénomènes  essentiels  à  la  formation  des  gianites 
se  sont  développés  avec  le  plus  d'intensité  ,  que  plusieui-s  de  ces 
minéraux  ,  tels  que  la  tourmaline  et  la  topaze  ,  sont  électriques 
par  la  chaleur.  Ces  minéraux  ,  dont  la  solidification  a  précédé  celle 
da  quartz ,  se  sont  certainement  formés  à  une  température  élevée, 
par  conséquent ,  ils  se  sont  formes  élcctrisés.  Dès  lors,  il  est  diffi- 
cile de  ne  pas  admettre  que  rélcctricité  a  joué  un  rôle  dans  leur 
formation ,  et  il  paraît  naturel  de  ci-oire  qu'elle  en  a  joué  un  aussi 
dans  la  formation  des  masses  cristallines  au  milieu  desquelles  ils 
ont  pris  naissance.  A  moins  d'admettre  que  le  quartz  ne  s'est  con- 
solidé qu'après  s'être  abaissé  tout  à  fait  à  la  température  ordinaire, 
on  doit  admettre  que ,  lorsque  le  quartz  est  venu  se  mouler  sur 
une  tourmaline ,  celle-ci  était  électrisée  ,  et  il  est  difficile  de  ne 
pas  admettre  que  son  électricité  ait  joué  un  rôle  dans  l'agréga- 
tion du  quartz.  Mais  le  rôle  de  l'électricité  peut  avoir  été  plus 
considérable  :  il  serait  diflkrile  de  rien  préciser  à  cet  égard. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  qu'il  reste  encore,  dans  tous  ces 
phénomènes ,  quelque  chose  de  très  problématique ,  et  pour  ainsi 
dire  de  mystérieux  ;  car  les  phénomènes  actuels  auxquels  on  peut 
les  comparer  ,  sont  eux-mêmes  singulièrement  mystérieux. 

Ainsi ,  pourquoi  Veau  et  les  sels  existent  ils,  pour  ainsi  dire  , 
en  dissolution  dans  les  laves  à  l'état  incandescent  ?  C'est  un  phé- 
nomène aussi  singulier  que  certain.  Ce  phénomène  a  sans  doute 
des  analogies  avec  d'autres  que  nous  pioduisous  dans  les  labora- 
toires ;  mais  ceux-ci  ne  sont  guère  plus  expliqués.  Par  exemple , 
quand  on  fond  de  l'argent  dans  un  fourneau,  l'argent  absorbe  l'oxy- 
gène de  l'air,  et  il  le  conserve  jusqu'au  moment  ou  il  se  refroidit; 
en  le  laissant  ensuite  dégager  à  travers  sa  surface  déjà  solidifiée , 
tandis  que  les  parties  intérieures  de  sa  masse  sont  encore  à  l'état  de 
fusion,  il  produit  de  petites  éruptions  analogues  à  celles  des  volcans, 
et  qui  sont  même  beaucoup  plus  considérables  relativement  à  sa 
masse ,  que  nos  plus  grands  volcans  par  rappoit  à  celle  du  globe 
terrestre  :  c'est  ce  qu'on  appelle  le  rochage  de  l'argent.  La  croûte 
de  l'argent  se  trouve  brisée ,  et  l'argent  en  fusion  dans  l'intérieur 
est  lancé  à  travers  les  fissures  par  l'oxygène  qui  se  dégage ,  de 
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manière  à  reproduire  en  petit  les  principales  circonstances  des 
éruptions  volcaniques. 

Ce  pliénoniènc  est  connu  depuis  longtemps  :  il  a  été  souvent 
décrit ,  mais  on  ne  l'explique  pas  d'une  manière  très  satisfaisante. 
Jl  y  a  d'autres  phénomènes  encore  plus  simples,  qu'on  n'explique 
pîïs  davantajje ,  mais  dont  il  est  naturel  de  le  rapprocher.  TeU 
sont  ceux  que  présente  Vctatsplwroï(Utl  des  corps.  Cet  état  se  mani- 
feste dans  une  goutte  d'eau  qu'on  place  dans  un  creuset  de  platine 
incandescent.  Loin  de  s'évaporer  immédiatement,  elle  forme  dans 
le  fond  du  creuset  une  masse  sphéroïdale  qui  ne  s'évapore  que  très 
lentement ,  qui  même  s'abaisse  à  une  température  très  liasse  ,  de 
manière  qu'en  s'y  pren£^nt  convenablement ,  on  peut  faire  plonger 
la  boule  d'un  thermomètre  dans  le  creuset  incandescent ,  et  l'y 
voir  baisser  considérablement.  M.  Boutigny  a  même  réussi  à  con- 
geler de  l'acide  sulfureux ,  en  le  projetant  dans  un  creuset  de 
platine  incandescent.  Les  liquides  à  l'état  sphéroidal ,  après  être 
restés  comme  paralysés  dans  le  creuset  incandescent,  prennent 
leur  essor  en  se  volatilisant  subitement  dès  que  la  température 
du  creusiît  s'abaisse  au-dessous  d'un  certain  degir. 

Ce  paradoxe  physique  tient  à  des  propriétés  très  peu  connues. 
Il  ne  n^e  parait  pas  absurde  de  présumer  que  ces  propriétés , 
quelles  qu  elles  puissent  être  ,  sont  les  mêmes  que  celles  en  vertu 
desquelles  l'eau  est  retenuç  dans  les  laves ,  sans  se  vaporiser ,  tant 
quelles  sont  incandescentes,  et  se  dégage  à  l'état  de  vapeur  lors- 
qu'elles se  refroidissent  au-dessous  d'un  certain  degré.  Connue 
Teau  chargée  de  diverses  substances  ne  produit  pas  des  effets 
identiques  7  lorsqu'on  la  projette  dans  un  creuset  incandescent , 
on  peut  concevoir  que  l'eau  contenue  dans  les  granités,  où  elle 
était  chargée  de  substances  beaucoup  plus  énergiques  que  dans 
les  laves  ,  s'en  soit  dégagée  d'une  manière  diftérente.  Mais  loi-s- 
qu'on  passe  aux  granités  ,  on  a  à  joindre  aux  singularités  qui  peu- 
vent dépendie  de  l'état  sphéroidal  d'un  mélange  d'eau  et  de 
divei-ses  substances ,  celles  qui  peuvent  résulter  aussi  de  phéno- 
mènes électriques  et  celles  qui  peuvent  tenir  aux  propriétés  parti- 
culières de  la  silice,* à  sa  surfusion  purement  thermométrique , 
ou  à  sa  surfusion  chimique  et  à  son  état  gélatineux  rendu  compa- 
tible avec  ime  température  élevée  par  le  phénomène  paradoxal 
sans  doute,  mais  indiqué  par  l'analogie,  qui  empêchait  l'eau  de 
se  dégager. 

Quelque  précaire  que  soit  sans  doute  cette  explication,  on  pourrait 
soiUenir  qu'elle  est,  jusqu'à  un  certain  point,  au  niveau  de  l'état 
présent  de  la  science ,  puisqu'on  n'est  arrêté  pour  la  développer  da- 
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montage  que  par  riinperfection  des  conDoissances  actuelles  sur  la 
nature  intime  des  phénomènes  physiques  qu'on  est  conduit  à  iiivo- 
<|uer.  Il  faudra  probablement  attendre,  pour  la  soumettre  à  une 
critique  plu^  sévère ,  que  ces  phénomènes  aient  été  étudiés  d'une 
innuière  plus  approfondie,  et  même  qu'ils  aient  été  étudiés  sur 
c}£  grandes  niasses,  car  ils  sont  probablement  du  nombre  de  ceux 
où  les  choses  ne  se  passent  pas  exactement  de  la  même  manière 
en  grand  et  en  petit ,  dans  la  diuée  d'une  expérience  de  laboi-a- 
toire  et  dans  les  longue  périodes  pendant  lesquelles  les  phéno- 
mènes naturels  se  sont  développés  dans  les  grandes  masses  de  la 
nature  minérale. 

Mais  si  l'explication  qui  me  parait  aujourd'lmi  la  plus  probable 
doit  un  jour  être  modifiée  ou  remplacée  par  une  autre  ,  il  faudra 
toujours  qoe  cette  dernière  s'adapte  aux  faits  généraux  que  j'ai 
signalés  i^lativement  à  la  distribution  des  corps  simples  dans  Té- 
corce  minéi*ale  du  globe  terrestre.  Cette  distribution ,  représentée 
par  le  tableau  placé  à  la  fia  de  la  présente  note ,  peut  encore 
donner  lieu  à  quelques  remaix|ues  par  lesquelles  je  terminerai  ce 
résumé  déjà  beaucoup  trop  étendu. 

L'ordre  dans  lequel  sont  placées  les  colonnes  2  à  9  du  tableau 
représente  à  peu  près  la  gradation  des  phénomènes  qui  ont  pré- 
sJdié  à  la  formation  des  masses  minérales ,  et  la  comparaison  des 
pi'oportions  inégales  et  des  états  de  combinaison  divers  dans 
lesquels  se  trouvent  les  corps  simples  qui  y  sont  indiqués ,  fournit 
de  précieuses  lumières  sur  la  marche  que  la  nature  a  suivie  pour 
amener  la  surface  du  globe  à  son  état  actuel. 

Les  colonnes  2 ,  3  et  ^  se  rapportent  à  <les  phénomènes  dans  les- 
quels les  aiBnités  développées  par  la  seule  action  de  la  chaleur  ont 
joué  un  rôle  prépondérant.  Ce  sont,  en  effet ,  ces  aflinités  qui  dé- 
terminent la  formation  des  silicates ,  dont  sont  presque  uniquement 
formées  les  laves  des  volcans  actuels,  Icsi  roches  pi-oduites  par  des 
volcans  anciens  et  les  roches  basiques.  Un  est  parvenu  à  reproduire 
presque  tous  ces  silicates,  de  toutes  pièces,  dans  des  fourneaux,  par 
la  seule  action  de  la  chaleur  sur  les  substances  qui  les  composent , 
de  sorte  que  leur  mode  de  formation  ne  pi-ésente  aucune  incerti- 
tude. 

1^1  5'  colonne  du  tableau  se  rapporte  à  la  formation  des  gianites 
dans  laquelle  se  sont  manifestées  des  actions  chimiques  ou  physi- 
ques d'un  ordre  différent.  Dans  le  cours  dont  je  présente  ici  la  ra- 
pide analyse,  après  avoir  étuc(ié  les  i-oches  volcaniques,  j'y  avais 
rattaché  successivement  d'autres  roches  dont  lorigine  est  plus  ou 
moins  analogue ,  telles  quç  les  basalte^ ,  les  différentes  espèces  de 
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trapps,  (le  trachytcs,  de  porphyres,  et  j*étais  arrive  au  grauitedoot 
Torigine  m'avait  paru  présenter  un  problème  plus  difficile  que  les 
autres  roches  éruptives.  Bien  que  Vaction  de  la  chaleur  ait  pré- 
dominé, Teau  paraîtrait  y  avoir  joué  un  rôle  considérable,  de 
manière  que  la  formation  des  granités  tient  très  probablen^ot, 
d*une  part ,  par  les  silicates  qui  entrent  dans  leur  coinpositioDy  à 
celle  des  laves ,  et  de  l'autre ,  par  la  silice  libre  qui  y  abonde,  i  k 
formation  des  dépôts  de  siUce  qui  constituent  les  filons  qnartscax^ 

J'avais  aussi  étudié,  dans  ce  cours,  les  phénomènes  érâptiCisoas 
le  point  de  vue  des  émanations  qui  les  accompagnent  et  qaà  1er 
suivent.  J'avais  fonné  d'aboixl  la  liste  des  substances  qui  émaocfit 
des  volcans  dans  leurs  éruptions.  Puis  j'avais  considéré  les  diiè- 
rentes  émanations  qui  travei-sent  l'écorce  du  globe  et  qui  se  nrt- 
tachent  prabablement  aux  phénomènes  volcaniques  ou  aux  anCrei 
phénomènes  éruptifs,  telles  que  les  différentes  eaux  minëraleicf  ks 
substances  qu'elles  renfennent ,  car  les  sources  minérales  sont  et 
ont  été  probablement ,  dans  tous  les  temps ,  le  dernier  signe  d*ac&* 
vite  que  donnent ,  avant  de  s'éteindre  complètement ,  les  fayen 
éruptifs.  J'avais  examiné  ensuite  toutes  les  masses  minërales  qiH 
paraissent  devoir  être  attribuées  à  des  phénomènes  plus  ou  moni 
analogues  aux  dépôts  produits  par  les  eaux  minérales,  t^  que  les 
filons  d'incrustation ,  et  j'étais  enAn  airivé  à  l'étude  des  maticffs 
qui  ont  été  amenées  par  les  masses  granitiques  au  moment  de  km 
éruption.  Les  colonnes  9 ,  8  ,  7  et  ()  du  tableau  sont  cotisacrées  à 
cette  série  de  produits. 

Les  matières  qui  se  trouvent  aujourd'hui  dans  les  producôou 
volcaniques  forment  deux  classes  bien  distinctes  :  les  unes ,  votât' 
n'rqucs  à  la  manière  des  laves ,  sont  composées  de  silicates  qui  appa- 
raissent à  l'état  de  fusion,  tandis  que  d'autres,  volcaniques  à  lama- 
niera  du  soufre ,  sont  généralement  entraînées  à  l'état  molécnkiie. 
Tels  sont  le  soufre ,  les  chlorures ,  les  hydrochlorates  et  les  autres 
substances  que  les  laves  laissent  dégager.  A  mesure  qu'on  suit  ces 
phénomènes  de  proche  en  proche,  en  se  rapprochant  des  éruptions 
granitiques,  on  voit  les  deux  séries  devenir  de  moins  en  moins 
(iistinctes.  Les  matières  de  ces  deux  classes  résultant  des  éruptions 
anciennes ,  sont  beaucoup  moins  séparées  que  dans  les  phénomè- 
nes actuels  ;  le  quartz ,  qui  occupe  entre  les  deux  classes  de  produits 
la  place  la  plus  ambiguë ,  y  est  plus  abondant,  et  on  trouve  là  une 
famille  de  corps  simples  dont  un  }>elit  nombre  seulement  joue  on 
rôle  dans  la  natm*e  actuelle  après  avoir  joué  un  rôle  très  habitad 
dans  les  phénomènes  au  miUeu  desquek  le  granité  a  cristallisé. 

Jieur  préseiiçe  nous  a  fait  conjecturer  qu'une  action  chimique 
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partîciilièi*e  a  prësîdO  à  la  cristallisation  du  grauitc ,  et  que  cette 
section  était  en  rapport  avec  les  propriétés  des  coqw  simples  dont 
nous  venons  de  parler.  Tout  semble  indiquer  que  le  granité ,  lors- 
c]n*il  a  cristallisé ,  renfermait  non  seulement  de  Veau ,  mais  encore 
«quelques  agents  chimiques  qui  avaient  de  Faction  sur  les  corps 
simples  qui  y  sont  répandus. 

Les  5*  et  6**  colonnes ,  relatives  aux  granités  et  aux  filons  stanni- 
fercs ,  nous  présentent  les  résultats  de  phénomènes  qui ,  considérés 
en  masse  ,  ont  été  plus  anciens ,  plus  complexes  et  plus  énergiques 
qoe  ceux  auxquels  se  rapportent  les  autres  colonnes.  En  s'écartant 
de  ces  colonnes ,  d'une  part  vers  la  2*,  et  de  l'autre  vers  la  9*, 
on  voit  diminuer  par  degrés  le  nombre  des  corps  simple<i  contenus 
dans  chacune ,  d'où  il  résulte  que  les  foyers  des  volcans  actuels 
sont  les  plus  pauvres  en  corps  simples  qui  aient  agi  sur  la  surface  du 
globe.  Quelle  que  soit  la  nature  des  i*oches  qu'ils  ont  pi*oduites , 
les  foyers  éruptifs  ont  peut-être  donné  tous,  vers  la  fin,  à  peu  près 
les  mêmes  produits ,  mais  il  n'eu  a  pas  été  de  même  dans  le  com- 
meucemeot  de  leur  activité.  Les  foyers  granitiques  ont  donné 
d'abord  des  produits  plus  composés  et  plus  énergiques  que  les 
autres.  On  pourrait  comparer  les  émanations  de  ces  foyers  divers  à 
des  rivières  qui  se  terminent  toutes  A  la  mer  d'une  manière  assez 
analogue  ;  mais  qui  près  de  leur  source  sont  plus  ou  moins  rapides  / 
plus  ou  moins  torrentielles ,  plus  ou  moins  chargées  de  corps 
étrangers  ,  suivant  qu'elles  prennent  naissance  dans  des  montagnes 
plus  ou  moins  escarpées.  Les  émanations  des  granités  ont  donné 
une  série  de  produits  plus  longue  et  plus  variée ,  de  même  que  les 
torrents  des  hautes  montagnes  qui ,  entraînant  d'abord  des  blocs  et 
des  cailloux  ,  finissent  par  ne  plus  chairier  que  du  sable  et  de  la 
vase ,  comme  les  rivières  des  plaines. 

On  pourrait  essayer  de  représenter  la  gradation  suivie  par  la 
nature  dans  cet  appauvrissement  progressif,  et  la  marche  même  de 
mon  cours  de  l'année  18ft6-18/i7,  par  une  figure  symbolique,  en 
dessinant  une  double  pyramide  dont  Its  deux  sommets  représen- 
teraient, l'un  les  produits  pierreux  et  l'autre  les  émanations  ga- 
zeuses Afis  volcans  actuels ,  et  dont  la  base  unique  représenterait 
le  bain  de  matières  fondues  sur  la  surface  duquel  les  premiers 
granités  ont  cristallisé ,  espèce  de  chaos  primitif  A^ns  lequel  tous 
les  corps  simples  existaient  simultanément. 
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SinipliJiaUion  progressive  des  phénomènes  eruptifs. 


Chaos  ptimilif. 

En  étudiant  l^enscmblc  des  faits  que  cette  fi(pire  reprôcole 
symboliquement,  on  est  conduit  à  former  unecliaîae  contiouede 
t-oçhes  de  plus  en  plus  siliceuses  et  portant  Tempreiote  d'actioa 
chimiques  de  plus  en  plus  complexes,  depuis  les  laves  des  volcans 
actuels  ]us(iu'aux  granités,  et  une  aUtie  depuis  les  pIiénoui«t>es 
volcaniques  actuels  considérés  sous  le  rapport  des  éiua nations  aiu- 
quelles  ils  douncnt  naissance ,  jusqu'aux  traces  d'éiuanations  plus 
ou  moins  analogues  dont  les  gravites  sont  accompagnés.  En  sui- 
vant les  divers  anneaux  de  cette  dernière  chaîne ,  on  voit  apparaître 
successivement  presque  tous  les  coi-jis  simples  qui  ne  sont  pas  coui- 
pris  dans  les  émanations  volcaniques  actuelles;  ou  voit  apparaître, 
pour  ainsi  dire,  toute  la  chimie  et  toute  la  minéralogie  ,  et  on  est 
ramené  à  l'une  des  questions  les  plus  important! s  de  la  géologie, 
celle  de  l'origine  du  granité.  On  est  également  ramené  à  cette 
question  difficile  ,  soit  qu'on  descende  jusqu'à  la  base  de  la  pyra- 
mide qui  représente  les  produits  fondus  des  foyers  d'éruption  ,  soit 
qu'on  descende  jusqu'à  la  base  de  celle  qui  représente  les  éma- 
nations. 

A  l'origine  des  phénomènes  eruptifs,  lors  de  la  pi-oduction  des 
premiei-s  granités,  les  deux  classes  de  produits  étaient  beaucoup 
moins  distinctes  par  leur  composition  qu'elles  ne  le  sont  devenues 
depuis,  et  les  premiers  foyers  eruptifs  paraissent  avoir  i-cjelé  si- 
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inuUanëincnt  et  par  les  deux  modes  d'éniption  à  peu  près  con- 
fondus les  4/5  au  moins  des  corps  simples  connus,  tous  réunis  à 
rori{',ine  dans  une  espèce  de  mvlangc  universel. 

Il  est  assez  naturel ,  en  effet ,  de  supposer  qu'à  l'origine  des  choses 
les  coi-ps  simples  étaient  mélan{»és  beaucoup  plus  indistinctement 
qu'ils  ne  le  sont  aujourd'hui  ;  car  l'ordre  dans  lequel  nous  les  ren- 
controns actuellement  est  le  résultat  d'une  longue  série  de  phéno- 
mènes qu'ils  ont  tous  travei-sés  en  obéissant  aux  lois  physiques  et 
chimiques,  suivant  la  nature  de  leurs  propriétés,  qui,  étant  diverses, 
tendaient  d'elles-mêmes  à  les  séparer.  C'est  ainsi  qu'au  milieu  de 
toutes  ses  autres  opérations  et  des  secousses  violentes  qu'elles  ont 
occasionnées ,  la  nature  a  procédé  à  un  triage  progressif  des  coips 
simples. 

Un  gi-and  nombre  d'entre  eux  dont  les  réactions,  dans  l'état  actuel 
des  choses ,  seraient  très  faibles  pour  les  uns ,  très  énergiques  et 
très  délétères  pour  les  autres,  ont  été  fixés  de  l)onne  heure  en 
prescjue  totalité ,  et  il  n'est  presque  resté  en  circulation  que  des 
corps  d'uiie  énergie  modérée  et  très  sensibles  à  l'action  qu'ils 
exercent  les  uns  sur  les  autres  dans  les  circonstances  actuelles. 

Tel  est ,  en  particulier  ,  le  caractère  des  49  corps  simples  qui 
figurent  «lans  les  émanations  volcaniques,  à  l'exception  seulement 
du  potassium  et  du  sodium  ,  dont  l'affinité  pour  l'oxygène  est  très 
énergique  ,  mais  qui  n'iq)paraissent  dans  les  volcans  qu'à  l'état 
d'oxydes. 

On  peut  en  dire  autant  de  la  plupart  des  corps  simples  qui 
appîiraissent  aujourd'hui  dans  1rs  eaux  minérales.  Un  corps  très 
énergique  ,  le  fluor  ,  s'y  présente  quelquefois  et  seulement  en  très 
petite  quantité  ;  mais  il  s'y  trouve  tonjoui^  engagé  dans  des  com- 
binaisons à  peu  près  neutres 

Ce  triage  graduel  est  un  grand  phénomène  qui  a  marché  pendant 
toute  la  durée  de  la  formation  de  l'écorce  terrestre  ,  mais  dont 
les  effets  ont  varié  à  nu'sure  que  l'écorce  terrestre  s'est  épaissie. 
La  chose  est  écrite  bien  clairement  dans  le  tibleau  ])lacé  à  la  fin 
de  cette  note,  dont  les  colonnes,  comparées  entre  elles,  font  voir 
qu'un  grand  nombre  de  corj)s  siniples  se  sont  conccntiés  dans  les 
parties  de  l'enveloppe  terrestre  sur  lesquelles  ont  dû  porter  les 
premières  atteintes  du  refroidissement  ;  qu'ils  ont  dès  lors  été  reti- 
rés, pour  ainsi  dire  ,  de  la  circulation  ,  et  qu'ils  ne  s^  trouvent 
plus  qu'accidentellement  dans  les  masses  innnobilisées  postérieu- 
rement. Quelques  ]>ai*ties  de  ces  masses,  coagulées  dès  le  com- 
mencement du  refroidissement,  mais  non  conqilétement  solidi- 
fiées, ont  (ait  éruption   à  travers  les  dépôts  sédimentaires  qui 
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s'étaient  foniiés  les  premiers  par  la  désagrégation  des  matières 
refroidies  à  la  surface.  C'est  dans  ces  jets  de  matières  pâteuses 
que  s'est  suitout  concentrée  une  grande  partie  des  substances  qui 
tendaient  à  sortir  de  la  cii-culation.  Les  gîtes  formés  de  cette 
manière ,  les  gùcs  staninfèrcs^  sont  ceux  dont  la  richesse  est  le  plus 
variée. 

La  rieliesse  en  coips  simples  est  donc  à  sou  maximum  dans 
les  roches  cristallines  les  plus  anciennes,  dont  la  coagulation  s'est 
opérée  à  la  surface  des  grandes  masses  de  matières  fondues  qui 
ont  formé  la  première  enveloppe  du  globe  et  dans  leurs  émana- 
tions les  plus  immédiates. 

Le  second  ordre  de  richesse  se  trouve  dans  les  filons  qui  ont  été 
formés  par  les  émanations  de  masses  moins  siliceuses  dont  le  point 
de  départ  est  situé  plus  profondément  dans  l'intérieur  du  globe 
teri'estre. 

Le  troisième  degré  se  rencontre  dans  les  eaux  minérales,  qui 
sont  une  continuation  de  ces  divers  phénomènes  d'émanation. 

Le  quatrième  degré  s'observe  dans  les  émanations  des  volcans, 
qui  sont  un  peu  plus  pauvres  que  les  eaux  minérales  ,  et  qui  ont 
du  reste  une  grande  ressemblance  avec  elles. 

Ces  phénomènes  forment  une  série  graduée  :  il  y  a  eu  de 
premiers  phénomènes  très  anciens,  pendant  lesquels  la  nature 
terrestre  était  plus  riche  en  corps  simples  que  pendant  les  der- 
nières actions  qui  se  sont  passées  sur  la  surface  du  glolic.  Ces  pre- 
miers phénomènes  ont  eu  pour  effet  de  concentrer  dans  quelques 
roches  très  anciennes  une  partie  considérable  des  coips  simples 
connus.  La  plus  grande  partie  de  ces  coips  simples ,  doués  d'afii- 
nités  chimiques  énergiques,  ayant  trouvé  à  se  fixer,  n'ont  plus 
reparu  aux  époques  modernes  de  l'histoire  du  globe ,  que  ti'ès  ra- 
rement ,  tandis  qu'aux  époques  anciennes  leur  action  était  géné- 
rale. Les  phénomènes  dans  lesquels  ils  intervenaient  étaient  cer- 
tainement plus  nombreux  et  plus  puissants  aux  époques  anciennes 
que  dans  les  temps  modernes  et  à  l'époque  actuelle,  où  on  ne  voit 
généralement  agir,  avec  la  chaleur,  que  les  agents  cliimiques  les  plus 
inoffensifs  pour  les  êtres  organisés,  ceux  dont  l'action  se  développe 
complètement  dans  les  circonstances  physiques  qui  existent  actuel- 
lement sur  la  surface  du  globe ,  ceux  prmsément  que  nous  em- 
ployons 1^  plus  habituellement  dans  nos  laboratoires ,  en  opérant 
par  la  voie  humide  ,  tels  que  le  chlore ,  le  soufre,  etc. ,  qui  font 
partie  des  émanations  les  plus  ordinaires  des  volcans. 

En  somme ,  le  silicium  et  le  potmsium  ,  et  une  série  nombreuse 
de  coi-ps  simples ,  se  trouvent  plus  aboudamuient  dans  la  première 
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eiivoloppe  consistante  du  globe  et  clans  ses  émanations  directes 
que  dans  le  i-este  de  l'écorcc  terrestre.  Quelques  uns  y  sont  même 
à  |>cu  près  uniquement  concentras.  t!cs  coips-là  ayant  cto  retirés 
plus  ou  mois  complètement  de  la  circulation  des  la  formation  de 
la  première  enveloppe  de  notre  globe,  immobilisée  par  le  com- 
>vi«ncement  de  son  refi-oidifsement,  il  doit  avoir  existé  une  cause 
très  générale  qui  ait  fait  qu'en  même  temps  le  silicium  et  le  potas- 
sium se  soient  portés  principalement  à  la  surface  extérieure  de  la 
masse  teri-estre,  et  que  cette  foule  de  corps  simples,  dont  la  pré- 
sence est  l'attribut  spécial  des  granités  et  des  gîtes  stanniferes ,  s'y 
soient  réunis  à  eux.  Cette  distribution  des  corps  simples  paraît  en 
effet  s'expliquer  assez  naturellement  par  les  suppositions  les  plus 
plausibles  qu'on  puisse  faire  sur  la  manière  dont  les  phénomènes 
ehimiques  se  sont  succédé  à  la  sur&ce  du  globe. 

Une  des  hypothèses  les  plus  ingénieuses  qu'on  ait  proposées  sur 
l'origine  de  l'écorce  terrestre  et  d'une  partie  de  la  chaleur  que  notre 
globe  renferme  dans  son  intérieur,  consiste  à  sup|K>ser  qu'il  y  a  eu 
un  moment  on  les  différents  coi^s  simples  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  roches  n'étaient  piis  encore  combinés  avec  Toxygène. 
L'oxydation ,  on  peut  le  concevoir,  ne  s'est  pas  faite  d'une  manière 
uniforme  sur  tous  ces  corps ,  mais  certains  corps  se  sont  oxydés  de 
prt'férence  aux  autres.  Parmi  les  corps  qui  se  sont  oxydés  de  préfé- 
rence ,  on  doit  placer  ceuxqui  font  paitie  des  roches  granitiques  et 
des  gîtes  stanniières.  Ce  sont ,  en  effet ,  des  corps  qui  ont  dû  absor- 
ber l'oxygène  avec  beaucoup  d'avidité ,  et  ou  pourrait  admettre 
que  le  silicium  et  le  potassium  se  soient  oxydés  plus  rapidement 
que  la  plupart  des  autres  corps  simples,  et  que  c'est  précisément 
pour  cela  qu'ils  se  trouvent  en  plus  grande  proportion  dans  les  par- 
ties supérieures  de  Técorce  terrestre  que  dans  les  paities  inférieui*es. 
Cette  supposition  s'adapterait  assez  bien  aussi  aux  propriétés  .des 
métaux  ,  tels  que  le  lithium ,  Yyttrium  ,  le  glucinium ,  le  zirconium , 
le  thorium j  le  cerium^  le  lanthane^  le  didymium^  VuranCj  Yctaia^  le 
tantale  y  le  nioùium ,  lepclopium ,  le  tungstène^  le  molybdène ,  qui  se 
sont  concentrés  principalement  dans  la  première  enveloppe  du  globe. 
Tous  ces  corps  simples  sont  très  avides  d'oxygène  et  ne  l'aban- 
donnent que  très  diHicîlement.  Au  contraire ,  certains  coi'ps  ont 
résisté  à  Foxydation  :  ce  sont  ceux  que  nous  connaissons  presque 
uniquement  â  l'état  natif ,  et  que  nous  voyons  seulement  appa- 
raître lorsque  les  phénomènes  éruptifs  les  amènent  à  la  surface  : 
tels  soiit  le  palladium ,  le  rhodiuifi ,  le  ruthénium  ,  V iridium ,  le 
platine ,  Y  osmium.  Tous  ces  coi-ps-là  sont  i-estés  dans  la  profondeur 
d'où  ils  n'ont  été  amenés  à  la  surface  que  dans  quelques  cas  ex- 
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c'optionnels  par  des  pliénomènes  éruptifs  coinparativeinent  mo- 
(Icnics.  Leur  grande  pesanteur  spécifique  a  sans  doute  contribué  à 
les  retenir  dans  les  entrailles  de  la  terre  ;  mais  peut-être  aussi  out- 
ils été  entraînt'»s  loin  de  la  surface  par  suite  de  leur  moins  grande 
tendance  a  se  eombiiïer  avec  Toxy^jène. 

Il  serait  peut-être  assez  dilliclle  d'énuinérer  toutes  les  causes  qui 
ont  pu  concourir  à  opérer  ce  paitagc.  Il  a  fallu  sans  doute  qu'il  se 
passât  là  uu  phénomène  tout  spécial ,  qu'il  serait  très  intéressant 
(réclaircîr  ,  pour  que  les  deux  classes  île  corps  pussent  se  séparer 
d'une  manière  si  conq>lète  et  si  exacte ,  et  se  porter  les  uns  dans 
les  parties  supérieures,  les  autres  dans  les  parties  inférieures 
de  Fécorec  terrestre  ;  mais  il  pourrait  send)ler  hasardé  de  siq>- 
])Oscr  que  la  tendance  prépondérante  de  certains  corps  à  se  com- 
biner avec  l'oxygène  ait  sufti  à  elle  seule  pour  les  extraire  presque 
complétenïcut  d'une  masse  épaisse  de  plusieurs  milliei-s  de  mètres. 
Ce  serait  peut-être  en  effet  attribuer  à  cette  coupcllatiDii  natunlic 
des  effets  d'une  énergie  supérieure  à  celle  qu'on  peut  raison- 
nablement lui  reconnaît!  c  ;  peut-être  cependant  pourrait-on  i-e- 
marquer  que  la  tendance  qui  existait,  en  vertu  de  la  seule  diffé- 
rence d*oxydabilité,  il  ce  qu'un  pareil  départ  se  produisît,  étiiit 
secondée  par  une  autre  cause,  à  la  puissance  de  laquelle  il  est 
beaucoup  plus  difficile  d'assigner  une  limite.  Le  globe  terrestre, 
livré  à  une  combustion  qui  s'opérait  à  sa  surface  dans  toute  son 
étendue,  devait  être ///^  appareil  clvcUn-chiaiUpia  lianv  paîssatuc 
immense ,  dont  l'action  était  précisément  de  nature  à  amener  à  la 
surface  les  métaux  les  plus  avides  d'oxygène.  Considérée  ainsi , 
avec  tout  le  eortége  d'effets  physiques  qui  a  du  l'accompagner , 
l'oxydabililé  prépondérante  ou,  plus  généralemeut  ent»ore,  la  na- 
ture chimique  des  coips  simples  qui  sont  particulièrement  concen- 
trés dans  la  première  envelopj)e  oxydée  du  globe,  peut  offrir  une 
CAplicîition  plausible  de  leur  réunion. 

Cette  cxplieation  me  semble  d'autant  plus  admissible,  que  des 
phénomènes  électriques  paraissent  avoir  encore  beaucoup  con- 
tribué à  la  nouvelle  concentration  qui  a  aggloméré  une  partie  de 
ces  métaux  dans  la  plupart  des  gisements  que  j'ai  signalés. 

Je  reviendrai  bientôt  sur  cette  intervention  probable  de  Taction 
électrique ,  niais  je  ferai  d'abord  observer  que  le  jeu  des  courants 
gazeux  qui  ont  dû  se  dégager  à  travers  l'écorce  terrestre ,  a  pu  con- 
courir aussi  très  puissanunent  à  accunmler  les  métaux  propres 
aux  granités  dans  les  positions  où  on  les  observe. 

Nous  avops  remarqué  que  les  minéraux  qui  contiennent  cette 
multitude  de  cofps  simples  ne  sont  pas  disséminés  arbitrairement 
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dans  toute  l\^tendue  dés  masses  granitiques;  ils  sont  agglomères 
dans  certaines  parties  et  surtout  vers  la  smfaec  des  masses  :  c'est 
la  position  dans  laquelle  s'y  présentent  ordinairement  les  minerais 
d'ctain.  Ils  sont  ainsi  concentivs  non  seulement  dans  la  pi*emière 
enveloppe  coagulée  à  la  surface  du  globe  terrestre,  niais  encore 
datls  TécoiTC  de  celte  cnvelopjie  et  dans  les  ramifications  et  les 
étnanations  que  cette  espèce  de  Ubrr  ou  de  denue  tencstrc  a  intro- 
duites daus  les  niasses  à  ti-avers  lesquelles  elle  a  été  poussée  et  arec 
lesquelles  elle  s* est  trouvée  en  contact. 

Pour  se  rendre  un  com]>te  exact  de  la  position  dotible^ient 
concentrée  qu'occupent  les  métaut  de  la  famille  de  Fétain ,  du 
tantale  ,  etc. ,  non  seulement  dans  leg  masses  granitiques  en  géné- 
i*al,  mais' dans  certaines  paities  de  ëes  niasses,  il  faut  ne  pas  se 
borner  à  considérei*  les  poitits  on  on  les  trouve  disséminés  près 
des  lignes  de  contact  ^  visibles  à  Textérieur,  des  masses  granitiques 
ancientics  et  des  roches  adjaceiltes.  Il  faut  remaitjncr  que  ces 
lignes  ne  sont  que  l'intersection ,  par  la  surface  du  globe ,  de  sui^ 
faces  de  contact  très  étendues  qui  sont  cachée^  dans  son  intérieur. 
Ptmr  se  les  bien  représenter,  on  ])cut  imaginer  que  tout«?s  les 
masses  granitiques  aient  été  dépouillées  des  assises  qui  les  recou- 
vrent. Si  le  granité  était  ainsi  réduit  à  laisser  voir  complètement 
k  nu  sa  stuface  de  contact  avec  les  l'oches  qui  lui  sont  superposées, 
cette  surface  se  montrerait  presque  partout  enrichie  des  métaux 
que  le  granité  est  sujet  à  contenir,  mais  ces  métaux  se  trouveraient 
surtout  concentrés  à  la  surface  des  saiHi4?s  qu'il  présenterait.  Le 
granité,  dépouillé,  comme  je  viens  de  l'imaginer,  de  toutes  lés 
masses  qui  le  cachent  en  partie,  présenterait  un  certain  nombi-e 
de  protubérances  très  saillantes  qui  s'élèveraient  au-dessus  des 
autres  accidents  de  sa  surface ,  comme  des  espèces  de  c/iemînvcs  ou 
hième  de  parnto/tnrriTs.  Ces  colonnes  OU  pointes  saillantes  seraient 
les  parties  les  plus  riches  en  métaux,  et  la  cause  de  la  concentration 
de  ceux-ci  peut  justifier  peut-être,  jusqu'à  un  ceitain  point,  la 
double  comparaison  que  je  tiens  de  faiitî. 

En  effet,  ces  colonnes  irrégulièrds,  toujours  [>lusou  nioins  fen- 
dillées*, ainsi  cjne  les  roches  qui  les  avoisiilent ,  ont  fonné  de* 
rhcminévs  naturelles  pour  le  dégageirtent  des  vapem*S  qui  ont  pu 
sortir  dès  granités.  Une  cause  particulière  a  dû  souvent  retidre  très 
actif  le  dégagement  des  vapeiu-s  à  travers  toutes  les  protubérances 
de  la  première  étovct  granitique  du  globe  terrestre.  Les  vapeur» 
renfermées  dans  les  masses  granitiques  eh  fusion  (non  seulement 
en  vertu  de  leur  actioli  coercitive  orditiaire ,  mais  comme  l'acide 
carbonique  dahi  une  eau  gaziluse  comj^rimée  )  ont  d'abord  été  sou- 
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mises  à  une  pression  éiK)i  ine  exei-cée  par  la  quantilt^  immense  de 
vapeur  due  à  Teau  de  la  mer  vaporisée.  Après  que  la  mer  se  fut 
liquéfiée,  sou  poids  coiiipriiiia  encore  les  vapeurs  contenues 
dans  les  masses  granitiques  placées  en  dessous  de  son  bassin  ;  mais 
les  filons  ou  colonnes  granitiques  qui  vinrçnt  à  pointer  dans  des 
continents  ou  des  îles  jusqu'à  un  niveau  supérieur  à  celui  des  eaux^, 
furent  décliargés  de  cette  énorme  pression  et  fournirent  aux  va- 
peurs une  issue  facile  par  laquelle  celles-ci  durent  s'échapper  en 
abondance ,  ce  qui  favorisa  singulièrement  Y  accumulation  dans  lex 
pointes  des  métaux  entraînés  par  ces  vapeurs. 

On  peut  remarquer  aussi  que  la  surface  de  contact  entre  le 
granité  et  les  roches  superposées  ,  a  marqué  pendant  longtemps  la 
hauteur,  dans  Uépaisseur  de  l'écoix^  terresti-e,  où  la  température 
a  varié  le  plus  rapidement ,  d'un  point  à  l'autre,  et  celle  par  consé- 
quent où  les  courants  électriques  dus  aux  inégalités  de  température 
ont  dû  se  développer  avec  le  plus  d'intensité.  Or,  si  l'électricité 
développée  de  cette  manière  a  influé  sur  la  répartition  des  métaux 
dans  l'épaisseur  de  Fécorce  terrestre,  il  est  naturel  qu'elle  les  ait 
transportés  de  préférence  vei's  la  surface  de  contact  dont  je  viens 
de  parler,  et  qu'elle  les  ait  concentrés  particulièrement  dans  les 
pointes  que  cette  surface  présentait. 

Le  dégagement  de  la  vapeur  par  ces  mêmes  pointes  ou  chemi- 
nées, a  dû  concourir  à  y  produire  des  mouvements  électriques; 
car  on  sait  que  l'écoulement  de  la  va]>eur  contenue  dans  une  cliau- 
dièi*e  donne  lieu  à  un  développement  considérable  d'électricité , 
dont  M.  Faraday  a  montré  à  se  servir  pour  chai-ger  des  batteries 
qui  ont  la  puissance  de  la  foudre. 

J'ai  déjà  cité  différents  faits  qui  me  portent  directement  à  croire 
que  l'électricité  a  joué  en  effet  un  rôle  im)K)rtant  dans  la  formation 
d'un  grand  nombre  de  dépôts  métallifères.  J'ajouterai  encore  qu'il 
me  parait  extrêmement  i*emarquable  de  voir  que  le  platine,  le  palla- 
dium, le  cuivre,  l'or  et  l'argent  natifs,  ont  généralement  des  pesau- 
tcui*s  S])écifiques  beaucoup  moindres  que  les  mêmes  métaux  fondus 
dans  nos  fourneaux.  Ce  fait  cadre  d'une  manière  remarquable  avec 
l'état  ramuleux  et  réticulé  dans  lequel  se  présentent  souvent  plu- 
sieurs de  ces  métaux ,  notamment  le  cuivre  ,  l'or,  l'argent.  Il  me 
paraU,  d'après  cela ,  très  probable  que  ces  métaux  n'étaient  pas  en 
fusion  lorsqu'ils  ont  cristallisé,  mais  qu'ils  se  réduisaient  simplement 
en  grenailles  analogues  à  celles  que  forme  le  fer  en  se  réduisant , 
sans  se  fondre ,  dans  les  foyers  catalans  et  dans  les  fours  à  pudier , 
et  à  ce  qu'on  appelle  l'éponge  de  platine.  On  ]>oun*ait  admettre 
aussi  qu'ils  ont  été  réduits  et  agrégés  par  des  phénomènes  analogues 
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à  la  galv.inoplïistic  et  à  la  formation  du  cuivre  di?  céincntatron. 
On  sait,  par  les  expériences  de  M.  Fox  et  par  celle  de  M.  Keicli, 
que  la  plupart  des  filons  niétallicpies  se  trouvent  liabitucllement 
dans  un  état  électrique  particulier.  Cet  état  électrique  habituel 
offre  un  des  moyens  les  plus  naturels  d'appliquer  les  phénomènes 
d'épigénie ,  de  transpoits  moléculaires ,  etc. ,  qui  pai*aissent  s  cti-e 
produits  dans  les  filons  longtemps  après  leur  formation.  Au  mo- 
ment de  leur  formation,  l'état  électrique  a  dii  y  être  plus  prononcé 
encoi'e.  J'ai  d'ailleurs  insisté  longuement  sur  le  rôle  prépondérant 
que  les  émanations,  sous  la  forme  de  vapeui's  ou  d'eaux  minérales, 
paraissent  y  avoir  joué. 

Les  idées  qui  viennent  d'être  énoncées  ramènent  donc  simple- 
ment à  penser  que ,  sous  le  rapport  de  l'action  des  vapeiurs  et  de 
celle  de  l'électricité,  la  formation  des  gttes  stannifères  a  eu  de 
nombreux  traits  de  ressemblance  avec  celle  des  autres  gîtes  métal- 
lifères. 

Ainsi ,  des  vapeurs  qui  auraient  entraîné  les  métaux  des  granités 
;\  l'état  moléculaire  ou  comme  une  sorte  A' écume  y  des  courants 
électriques  qui  les  auraient  extraits  des  vastes  masses  au  sein  des* 
quelles,  bien  que  retii*és  de  la  circulation  générale,  ils  étaient 
encore  répandus  d'une  manière  plus  ou  moins  uniforme  et  en  piXH 
portions  pi-esque  imperceptibles,  ont  pu  concourir  à  les  accu- 
muler dans  des  parties  de  l'écorce  teiTcstre  voisines  de  la  surface , 
comme  s'ils  avaient  eu  )K)ur  mission  de  les  mettre  à  la  portée  de 
rhomme  qui  devait  les  exploiter  un  jour.  Cette  accumulation 
dans  des  points  élevés,  quand  môme  elle  devrait  s'expliquer 
par  d'autres  causes  que  celles  que  je  viens  d'indiquer ,  cadrerait 
toujours  d'une  manière  très  remaixpiable  avec  les  faits  que  j'ai 
cités  ci-dessus,  p.  4296  (1) ,  jwur  faire  sentir  combien  est  illusoire 
«  la  supposition  qui  cherche  à  expliquer  la  nature  et  la  cristallinité 


(4)  Aux  faits  que  j'ai  cités  pour  montrer  que  la  distribution  des 
métaux  dans  les  ^tes  métallifères  a  été  généralement  influencée  par 
le  voisinage  de  la  surface  extérieure  de  la  terre,  j'ajouterai  encore  la 
remarque  suivante  ;  les  terrains  de  transport  aurifères ,  si  généralement 
répandus  sur  la  surface  du  globe,  proviennent  probablement  de  la 
destruction  de  la  partie  la  plus  élevée  de  gttes  qui ,  comme  ceux  de 
Bérésowsk,  en  Sibérie,  étaient  surtout  aurifères  près  de  la  surface. 
Cette  partie  superficielle  des  gîtes  [golden  hut)  a  été  démolie  la  pre- 
mière, et  de  là  vient  qu'on  réussit  si  rarement  à  se  rendre  compte  de 
l'origine  de  l'or  qui  se  trouve  dans  les  terrains  de  transport. 

Soc.  géol. ,  2"  série ,  tome  IV.  84 
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du  granité,  en  rattribuaut  à  des  cruptions  intcrivures  qui  se 
seraient  opérées,  à  des  proroDdeiu*s  immenses,  dans  Tépaisseur 
de  Técorce  ten-estre. 

Ces  diverses  considérations  permettent  de  concevoir, -si  je  ne  me 
ti*ompe  ,  que  la  concentration  du  silicium  ,  du  potassium  et  d'une 
classe  nombreuse  de  métaux  dans  les  granités ,  et  l'accumulatioa 
des  derniers  dans  certaines  parties  de  ces  roches,  ne  présentent  fias 
un  problème  insoluble  ;  mais  quelle  que  soit  Texplication  défini- 
tive qu  on  pourra  donner  de  leur  réunion ,  il  est  certain  qu'elle 
existe  et  qu  elle  remonte  nécessairement  à  des  phénomènes  exti*è* 
mement  anciens  qui  ont  dû  être  dilïerents  des  phénomènes  qui  se 
passent  aujourd'hui  sur  la  surface  du  globe  ;  que  lors  de  la  coa- 
gulation de  la  première  enveloppe  du  globe  terrestre,  il  doit 
avoir  existé  une  cause  quelconque  pour  qu'un  grand  nombre  de 
corps  fussent  retirés  de  la  circulation  ;  qu'il  y  a  eu  une  énornie 
difféience  entre  les  phénomènes  propres  à  l'époque  où  le  grauîie 
s'est  formé  et  ce  qui  s* est  passé  plus  tard ,  loi*s  de  la  formation  des 
a^tres  roches  cristallines  ;  d'où  il  résulte  que  les  phénomènes  qui 
se  sont  accomplis  sur  la  suif  ace  du  globe  ont  suivi  une  certaine 
gradation . 

Quelle  qu'ait  été  la  nature  des  premiei'S  phénomènes  géolo- 
giques ,  une  grande  partie  des  corps  simples  ont  été  alors  séquestrés 
de  manière  à  ne  plus  reparaître  ailleurs,  et  ce  fuit  seul  incUque  un 
changement  graduel  dans  la  marche  des  phénomènes  géologiques. 
On  voit  cond)ien  cela  est  contraire  à  C(!rtains  systèmes  dans  les- 
quels on  suppose  que  tout  s'est  eonstanunent  passé  de  la  même 
manière  sur  la  surface  de  la  terre,  et  que  l'origine  du  globe  se  per- 
drait dans  la  nuit  d  une  période  indéfuiie ,  pendant  laquelle  les 
phénomènes  géologiques  auraient  tourné  perpétuellement  dans  le 
même  cercle.  Si  tout  s'était  toujours  passé  de  la  même  manière  , 
sans  aucun  changement  essentiel,  on  trouverait  dans  tous  les 
gisements  de  minéraux  la  même  série  de  corps  simples,  et  non 
pas  une  série  plus  nombreuse  dans  les  gîtes  formés  les  premiei'S 
que  dans  ceux  formés  les  derniers. 

La  série  des  phénomènes  dont  le  globe  terrestre  porte  les  traces  a 
donc  eu  un  commencement  que  la  science  nous  permet  d'entrevoir. 
F-e  glohq ,  semblable  en  cela  aux  êtres  organisés,  a  eu  sa  jeunesse  et 
il  a  sensiblement  vieilli.  Si,  dans  les  intervalles  desgraudes  connno- 
tions  dynamiques  qui  produisent  les  chaînes  de  montagnes  et  qui 
tuent  alors  des  myriades  d'èti'es  organisés  sans  déti'uire  complè- 
tement toutes  les  espèces ,  il  conserve  encore  les  mêmes  organes 
de  mouvement  et  de  chatigement  qu'à  son  origine,  ces  organes 
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lie  conservent  plus  la  même  vivacité  d'action ,  ne  sont  plus  ali- 
iiieutés  par  des  substances  aussi  énergiques. 

Il  est  évident  que  les  plus  intenses  de  ces  phénomènes  chimi- 
ques dont  la  nature  minérale  est  le  produit ,  ont  dû  avoir  lieu , 
l>our  la  plupart,  antérieurement  à  Texistence  des  êtres  organisés  ; 
et  cela  seul  démontre  que  le  globe  terrestre  a  passé  par  une  série 
Ui:  phénomènes  divers  et  successifs ,  qu'il  y  a  eu  un  développe- 
inent  de  la  nature  inorganique.  C'est  au  milieu  de  ce  développe- 
meut  de  la  nature  inorganique  qu'a  eu  lieu  le  développement  de 
la  nature  organique ,  tel  qu'il  nous  est  indiqué  par  l'apparition 
successive  des  différentes  classes  des  êtres  organisés. 

Cette  marche  graduée ,  suivant  une  progression  décroissante  , 
des  phénomènes  chimiques,  est  une  des  merveilles  de  la  nature  , 
wnc  des  parties  les  plus  remarquables  de  l'ordre  général  de  l'uni- 
vers. Le  globe  terrestre  était  destiné  aux  êtres  organisés  qui  ont 
peuplé  sa  surface ,  et  l'ordonnance  générale  des  phénomènes 
inorganiques  dont  il  a  été  successivement  le  théâtre ,  était  étroi- 
tement liée  au  plan  général  de  la  nature  organique.  Les  sub- 
stances des  éruptions  et  des  émanations  ont  été,  avec  le  temps, 
restreintes  presque  uniquement  aux  corps  simples,  qui  devaient 
être  constamment  restitués  à  la  sm*face  du  globe ,  pour  qu'au- 
cune de  ses  parties  ne  manquât  des  matières  dont  les  êtres 
organisés  devaient  se  composer,  et  les  corps  simples,  qui ,  par 
leur  nature,  auraient  pu  exercer  une  action  délétère  sur  les  êtres 
organisés ,  ou  qui  devaient  rester  étrangers  à  leur  composition ,  ont 
été  i-etirés,  en  grande  partie,  de  la  circulation  dès  les  premiers 
âges  du  monde. 

L'affaiblissement  graduel  des  agents  chimiques  qui  ont  agi  à  la 
surface  du  globe ,  comparé  à  l'ordre  suivant  lequel  y  ont  appani 
les  différentes  classes  d'êtres  organisés,  laisse  apercevoir  dans  l'his- 
toire de  la  nature  un  ])lan  aussi  harmonieux  que  celui  qu'on  ad- 
mire dans  la  constitution  de  chaque  être  en  particulier.  Les  orga- 
nisations les  plus  complexes  et  les  plus  frêles  ont  paru  seulement 
après  que  les  principes  qui  auraient  pu  leur  nuire  ont  été  presque 
complètement  fixés  ou  réduits  à  des  proportions  inoffensivés. 
L'homme ,  dont  le  développement  physique  et  intellectuel  exige 
des  ménagements  plus  délicats  encore  que  celui  de  tous  les  êtres 
qu'il  domine  et  dont  il  couronne  la  série,  a  paru  le  dernier, 
loi-sque  l'action  habituelle  des  foyei-s  intérieurs  du  globe  sur  sa 
surface  était  réduite  à  son  minimum  d'énergie  ,  loi-sque  la  terre 
était  devenue  propre  à  le  recevoir  par  la  fixation  presque  com- 
plète de  tous  les  principes  délétères,  ou  du  moins  par  la  réduction 
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de  leur  émission  aux  quantités  minimes^  qui,  dau;  les  eaux  mi- 
nérales ,  servent  au  soulagement  de  ses  infinnités  et  à  la  prolon  • 
{$ation  de  son  existence. 

Toutes  les  branches  des  connaissances  humaines  sont  liées  entre 
elles ,  et  la  géologie  ,  sœur  cadette  des  autres  sciences ,  a  avec  ses 
aînées  des  relations  plus  multipliées  encore  qu'elles  n'en  ont  entre 
elles  :  on  en  trouve  une  nouvelle  preuve  dans  les  conséqueoceg 
variées  auxquelles  conduit  le  tableau  tte  la  fUstribuiion  tles  corpf 
simples  dans  la  nature ,  qui  a  formé  la  base  de  cette  note  et  que  je 
place  ici  en  la  terminant. 
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Tablatu  de  la  distribution  des  corps  simples  dtms  la  nature. 
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M.  Élie  de  Beaumont,  en  présentant  h  la  Société  le  tableaa 
qui  précède ,  donne  encore  quelques  explications  verbales  sur 
sa  construction  et  sur  les  conclusions  auxquelles  îi  le  conduit 
relativement  aux  émanations  volcaniques  et  métallifères. 

Le  même  membre  lit  ensuite  une  autre  noie  relative  à  la 
fusion  des  glaciers  par  les  vapeurs. 

A'ote  relatii^e  à  Vune  des  causes  pf^wnables  des  phénomènes 
erratiques  ;  réponse  à  quelques  observations  de  M,  le  pro- 
fesseur AL  Mousson  et  de  M,  de  Charpentier  y  par  M.  Êlic 
de  Beaumont. 

Les  feuilles  du  Bulletin  qui  se  rapportent  à  la  séance  du  7  de* 
ceuibre  \Skê  et  qui  ont  paru  depuis  plusieurs  semaines,  eoo- 
tiennent  (  p.  269  du  présent  volume  )  une  lettre  de  M ,  le  profes- 
seur Albert  Mousson  et  un  Mémoire  de  M.  de  Charpentier,  dont 
l'objet  est  de  combattre  le  Mémoire  de  M.  de  Collegno  Sur  ie$ 
terrains  diluviens  des  Pyrénées  (1)  ,  et  de  poursuivre  dans  ce  Mé- 
moire Tapplication ,  faite  par  Fauteur  aux  Pyrénées,  de  l'hypcnhèft 
par  laquelle  je  cherche,  dans  un  grand  dégel  géologiqtie ^  l'une  dfcs 
causes  des  phénomènes  erratiques. 

Je  crois  nécessaire  d'ajouter,  à  cette  occasion,  quelques  dévelop- 
pements à  la  très  courte  note  que  j'ai  présentée  â  la  Société  dans 
la  séance  dû  19  mai  18^5 ,  et  qui  a  été  insérée  dans  le  Buiietin{î]. 

M.  de  Chai-pentîer  discute ,  au  commencement  et  à  la  fin  de  son 
Mémoire,  le  rapprochement  que  j'ai  indiqué  dans  la  note  ci- 
dessus  mentionnée ,  entre  le  phénomène  erratique  expliqué  sm* 
vaut  mon  hypothèse  et  la  fusion  des  neiges  du  Cotopaxi  opérée 
subitement  dans  les  éruptions  de  17/i2,  1743  et  i74A.  Par  con- 
séquent ,  mon  savant  antagoniste  aurait  pu  ne  pas  oublier  <Ju'eiï 
attiibuant  la  fusion  des  neiges ,  dont  les  Alpes  et  les  Pyrénées  au- 
raient été  couveites ,  à  des  gaz  de  la  nature  de  ceux  auxquels  oa 
attiibue  l'origine  des  dolomies  et  des  gypses,  j'entends  parler  de 
gaz  compaiables  à  ceux  qui  se  dégagent  dans  les  éruptions  volca- 
niques et  auxquels  sont  dues  les  averses  désastreuses  qui  dévastedt 
souvent  les  flancs  et  les  enviwns  des  volcans  ,  c'est-à-dire  de 


[%)  Annales  des  sciences  géologiques  ^  publiées  par  M.  Rivière. 
«843. 

(é)  Bulletin  (te  tu  Société  géologique  âe  Ftahce ,  2*  sérié  ;  t.  Il , 

p.  loé. 
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courants  gazeux  <x)inposés  en  très  grande  partie  de  vapem-  d*eau. 

Or ,  le  calcul  ingénieux  et  sans  doute  très  exact  eu  lui-inéine  de 
Al.  le  professeur  Mousson  ,  qui  sert  de  base  à  tous  ceux  de  M.  de 
Charpentier ,  se  rapporte  uniquement  à  des  gaz  permanents  qui 
nVpiouveraient  aucune  liquéfaction  et  qui  n'agiraient  pas  par 
leur  chaleur  latente.  En  cela  il  fait  abstraction  de  la  catts^  pHnir'^ 
pale  du  dégel  erratique ,  dans  lequel ,  comme  dans  tout  autre 
dégel ,  la  chaleur  latente  nécessaire  pour  transformer  la  neige  en 
eau ,  est  prévenue  principalement  de  la  chaleur  latente  de  la  t?«- 
peur  condensée. 

On  répète  chaque  hiver  à  Paris  ce  dicton  populaire ,  qui  sans 
doute  a  son  équivalent  dans  tous  les  pays  où  il  neige  et  dans  toutes 
les  langues,  quun  bon  dégel  n*est  jamais  chautl.  Ce  dicton,  traduit 
clans  le  langage  de  la  physique,  signifie  que  la  constitution 
atmosphérique  qui  opère  le  plus  rapidement  le  dégel  ou  la  fusion 
de  la  glace  et  de  la  neige  ,  est  un  air  saturé  de  vapeur  d'eau  ^  qui 
produit  toujours  une  sensation  de  froid  plus  marquée  qu'un  air  sec 
â  la  même  température  (1) .  Cet  air  humide  opère  la  fusion  de  la  glace 
et  de  la  neige,  non  par  reffet  de  sa  température  qui  peut  être 
inoins  élevée  que  celle  de  l'air  sec  échauffé  par  un  beau  soleil  pen- 
dant une  journée  sereine ,  mais  par  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  (2)  qui ,  en  abandonnant  sa  chaleur  latente ,  ti*ansforme  en 

(!)  Cette  propriété  réfrigérante  de  l'air  humide  qui  en  rend  raotion 
si  sensible,  se  révèle  par  un  autre  dicton  populaire,  expression  éga- 
lement très  fidèle  des  sensations  générales  :  on  dit  que  lorsqu'il  neige 
le  froid  entre  dans  les  maisons.  Les  maisons ,  après  la  neige ,  ne  sont 
pas  plus  froides  qu'auparavant  :  les  toits  couverts  de  neige  se  refroi- 
dissent même  moins  que  les  toits  découverts;  mais  Fair  qui  remplit 
les  maisons  est  plus  humide  et  produit,  à  température  égale,  une  im- 
pression de  froid  plus  vive.  L'air  sec  est  au  contraire  très  mauvais 
conducteur  de  la  chaleur;  de  là  vient  que  les  voyageurs  qui  ont 
éprouvé ,  dans  l'air  sec  de  la  Sibérie,  des  froids  de  30  à  iO°,  en  ont 
trouvé  la  sensation  beaucoup  plus  supportable  qu'ils  ne  l'avaient  pré- 
sumé à  l'avance.  Les  masques  dont  en  se  couvre  le  visage  en  Sibérie , 
sont  plutôt  une  précaution  contre  le  rayonnement  de  la  neige  quo 
contre  le  contact  de  l'air. 

(2)  Il  s'est  établi  depuis  quelques  années,  dans  l'Amérique  septen- 
trionale, une  industrie  qui  offre  une  illustration  bien  remarquable  des 
propriétés  physiques  de  la  glace ,  de  l'eau  et  de  la  vapeur  qui  se  trou- 
vent mises  en  jeu  dans  le  phénomène  du  dégel. 

On  embarque  à  la  fin  de  chaque  hiver,  dans  les  ports  de  la  Nouvelle- 
Ecosse  et  de  la  Nouvelle-Angleterre ,  de  nombreuses  cargaisons  de 
la  glace  magnifique  que  produisent  les  froids  si  rigoureux  de  ces  con- 
trées. Ces  cargaisons  sont  conduites  pendant  l'été .  non  seulement  h 
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eau  un  poids  de  ^laœ  ou  de  nci{];e  pi*esque  égal  à  huit  fois  le  sien. 

La  vapeur  est  presque  aussi  propre  à  fondie  la  glace  que  l'eau 

à  éteindre  le  feu  ou  pour  mieux  dire  à  reA*oidir  les  corps  incan- 

Londres,  mais  encore  au  cap  de  Bonne-Espérance,  à  Calcutta,  à  Ba- 
tavia ,  et  même  à  Hong-Kong. 

Depuis  que  cette  note  a  été  lue  à  la  Société  géologique ,  j'ai 
trouvé  l'article  suivant  dans  le  Journal  des  Débats  du  23  octobre 
1847  :  a  Le  navire  l'Ashburton,  charge  de  glace ,  est  arrivé  à  Hong* 
»  Kong  (côtes  do  la  Chine]  le  34  août;  il  avait  quitté  Boston  le 
»  9  mars.  »  J'ai  lu  plus  récen)ment  encore,  dans  le  n^  du  25  dé- 
cembre 4  847  du  môme  journal,  qu'à  l'époque  du  22  octobre  4847, 
«i  le  gouverneur  général  des  Indes  néerlandaises  venait  d'accorder 
»  à  la  maison  Roselje  frères  et  comp.  de  Batavia  le  monopole  du 
it  commerce  de  la  glace ^  avec  franchise  de  droits  d'entrée,  à  la 
v  condition  ,  acceptée  par  MM.  Roselje,  d'avoir  toujours  en  magasro 
»  une  quantité  de  glace  suffisante  pour  les  besoins  de  Batavia  et  de  ses 
»  environs.  »  Enfin  le  n°du  29  septembre  4  848  annonce  que  M.  Berne , 
négociant  français  à  Batavia ,  a  a  passé  avec  le  gouverneur  général 
»  de  Java  un  contrat  en  vertu  duquel  il  s'est  obligé  à  établir  un 
t  dépôt  de  glace  sur  chacun  des  trois  principaux  ports  de  Java ,  sa- 
»  voir  :  à  Batavia  ,  à  Smarang  et  à  Soërbaja.  » 

La  glace  de  la  Nouvelle-Angleterre,  devenue  ainsi  dans  l'Inde  un 
objet  habituel  de  commerce,  vogue  sur  les  mers  de  la  zone  torride 
plusieurs  semaines,  plusieurs  mois  après  que  les  rivières  où  on  l'a 
prise,  les  montagnes  au  pied  desquelles  elle  s'est  formée,  ont  été 
débarrassées  de  leurs  glaces  et  de  leurs  neiges  par  les  vapeurs  du  prin- 
temps, et,  traversant  deux  fois  la  ligne  équinoxiale,  elle  arrive  à  Batavia 
sans  avoir  subi  un  déchet  considérable. 

Pour  la  préserver  de  la  fusion  ,  que  semblerait  devoir  provoquer  si 
rapidement  le  soleil  des  tropiques ,  on  se  borne  à  entasser  cette  glace 
à  fond  de  cale,  sur  des  madriers  disposés  convenablement ,  en  séparant 
les  blocs  de  glace  les  uns  des  autres  par  de  petits  lits  de  sciure  de 
bois;  on  a  soin  également  de  mettre  obstacle  à  la  circulation  de  l'air. 
La  glace  renfermée  à  fond  de  cale  a  promptement  condensé,  en 
presque  totalité,  la  faible  quantité  de  vapeur  que  pouvait  contenir  l'air 
qu'on  y  a  renfermé  avec  elle ,  ce  qui  détermine  la  fusion  d'un  poids 
de  glace  égal  à  huit  fois  celui  de  la  vapeur  condensée,  poids  qui  no  peut 
être  considérable.  Cette  fusion  opérée,  la  glace  restante  n'est  plus 
entourée  que  d'air  où  sa  température  ne  peut  plus  condenser  de  va- 
peur, et  qui  ne  peut  lui  transmettre  de  chaleur  que  par  son  contact 
aux  effets  duquel  se  joignent  ceux  du  rayonnement  des  parois  de  la 
cale.  Cet  air  presque  sec ,  la  sciure  de  bois  et  la  coque  de  bois  du  na- 
vire sont  des  corps  assez  mauvais  conducteurs  pour  que  la  glace  qu'ils 
séparent  seuls  des  eaux  des  mers,  tropicales,  dont  la  température  est 
d'environ  27'  1/2,  n'en  reçoive  qu'une  très  faible  quantité  de  chaleur, 
et  ne  perde  par  la  fusion  qu'une  partie  minime  de  son  poids. 

Au  çoqtraire,  la  çlace  restée  dans  les  rivières  se  trouvant  en  con- 
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descente.  L'eau  en  contact  avec  un  corps  incandescent  lui  en- 
lève sa  chaleur  qu  elle  transforme  en  grande  partie  en  calorique 
latent.  La  vapeur  en  contact  avec  la  glace  lui  rend  ce  niéine 
calorique  latent  qui  sert  à  la  fondre,  et  qui  ne  fait  que  passer 
du  rôle  calorique  latent  de  vaporisation  à  celui  de  calorique  latent 
de  fusion, 

La  quantité  de  neige  que  la  vapeur  saturée  est  capable  de  fon- 
dre ,  augmente  dans  une  proportion  très  lente  avec  la  tempéra- 
turc  de  cette  vapeur.  D'après  le  beau  travail  de  M.  Regnault  sur 
la  chaleur  de  la  vapeur  d'eau ,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  transformer  Teau  à  0**  en  vapeur  satuiée  à  0%  est  représentée 
par  le  nombre  606,5  ,  c'est-à-dire  égale  à  606,5  fois  la  quantité 


tact,  dans  les  dégels  du  printemps,  avec  de  la  vapeur  à  une  tempéra- 
ture même  très  peu  élevée ,  mais  sans  cesse  renouvelée ,  se  résout  en 
eau  et  s'écoule  avec  une  extrême  rapidité.  Elle  est  constamment  en- 
veloppée par  un  air  à  peu  près  saturé  d'humidité  qui  se  renouvelle 
sans  cesse  et  qui  donne  lieu  à  une  condensation  de  vapeur  continuelle, 
et  par  conséquent  à  la  fusion  d'un  poids  de  glace  égal  à  huit  fois  celui 
de  la  vapeur  condensée.  Le  contact  de  l'air,  la  chaleur  du  soleil  lorsqu'il 
brille,  produisent  aussi  leur  effet,  mais  cet  effet  est  bien  loin  d'égaler 
celui  qui  résulte  de  la  condensation  de  la  vapeur. 

C'est  ainsi  que  la  glace  embarquée  se  trouve  encore  presque  intacte 
lorsqu'elle  arrive  dans  l'Inde  ou  en  Chine  vers  la  fin  de  Tété ,  après 
avoir  traversé  deux  fois  la  zone  torride,  tandis  que  la  glace  do  la 
Nouvelle- Angleterre  a  disparu  depuis  six  mois. 

La  glace  embarquée  est  soumise  au  mode  de  fusion  dont  M.  Mousson 
a  calculé  la  marche  ;  c'est  pour  cela  qu'elle  ne  fond  pas. 

La  glace  restée  en  place  est  soumise  à  la  cause  que  j'ai  indiquée,  à 
la  chaleur  produite  par  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  ;  c'est  pour 
cela  que  le  dégel  s'en  opère  rapidement. 

L'air  sec,  même  lorsqu'il  est  assez  fortement  échauffé,  n'opère  que 
très  lentement  la  fusion  de  la  neige.  11  suffit,  pour  être  bien  pénétré 
de  cette  vérité ,  de  s'être  quelquefois  promené  sur  les  glaciers  par  un 
soleil  de  juillet  ou  d'août,  accompagné  d'un  vent  sec  du  N.-Ë.  On 
voit  en  outre  la  preuve  de  cette  vérité  dans  les  iourtes  où  les  Lapons, 
les  Samoièdes  et  les  Esquimaux  passent  l'hiver.  L'air  humide  agit  tout 
autrement,  et  ce  n'est  que  dans  un  climat  assez  froid  pour  que  l'air 
y  soit  presque  sec ,  qu'on  peut  vivre  et  faire  du  feu  dans  des  cavités 
creuses  dans  la  neige. 

La  comparaison  de  ces  différents  faits  aidera  à  concevoir  comment 
les  calculs  de  M.  Mousson,  quoique  très  exacts  en  eux-mêmes,  sont 
inappliquables  à  la  question  qui  nous  occupe.  Ces  faits  montrent  clai- 
rement l'extrême  différence  qui  existe,  relativement  à  la  fusion  de 
la  glace,  entre  l'action  de  la  vapeur  qui  lui  cède  sa  chaleur  latente^  et 
celle  d'un  gaz  sec  qui  ne  peut  lui  céder  que  sa  chaleur  sensible. 
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de  chaleur  nécessaiixî  pour  élever  de  l' la  températurc  de  la  mêiiie 
quantité  dVau.  D'après  le  tableau  publié  par  mon  savant  con- 
frère ,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  transformer  l'eau  à 
0"  en  vapeur  à  100°,  est  représentée  par  657  '  ;  pour  la  transformer 
en  vapeur  à  200" ,  par  667,5 ,  etc.  ;  et  d'après  la  formule 
a'=606, 5+0, 3 05T ,  déduite  de  l'ensemble  des  expériences  (!), 
on  trouve  : 

pour     30Ô« 698,0 

pour     400 728,5 

pour     500 759,0 

pour  4000 911i5 

La  chaleur  latente  de  l'eau  ou  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  convertir  la  glace  à  0",  en  eau  à  0°,  étant  exprimée ,  d'après 
M.  negnault,  par  le  nombre  79,25,  on  n'aura  qu'à  diviser  ks 
nombres  précédents  par  79,25  pour  connaître  la  quantité  de  glate 
ou  de  neige  à  0",  qui  devrait  être  employée  pour  convertir  1  kilo- 
gramme de  vapeur  saturée  à  0",  à  100",  etc. ,  en  eau  à  0".  On  trouve 
ainsi  pour  la  vapeur  saturée  : 

606,5 

'    '° -^  =  '•'' 

637,0 

à  400- -^-^    =  «»0* 

79,25 

667,5 

*  ^»«"-  •  •  •  ^ ^i^  =  '''^ 

698,0 

à  300° ■ ==  8,81 

79,25  ' 

728,5 

à  400° ' —    =  9.49 

79,25 

759.0 

à  500* =  9,58  (2) 

79,25  '      ^  ^ 


(4)  V.  Regnault,  Mémoires  de  l'Jcndcmic  des  sciaiccs^  t.  XXI, 
p.  726. 

(2)  Ces  nombres,  qui  résultent  d'expériences  multipliées,  dans 
lesquelles  M.  Regnault  a  encore  surpassé,  s'il  est  possible,  son  exac- 
titude si  bien  connue ,  ne  s'écartent  que  faiblement  de  ceux  qui ,  de- 
puis longtemps  ,  servent  de  règle  à  la  pratique,  dans  toutes  les  indus- 
tries qui  emploient  la  vapeur.  On  admet  dans  Tindustrie  qU«)  la  vapeur 
saturée,  quelle  que  soit  sa  température,  contient  par  kilogramme 
650  unités  de  chaleur,  c'est-à-dire  une  quantité  de  chaleur  capable 
d'élever  d'un  degré  la  température  de  650  kilogrammes  d'eau.  Dans 
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Mais  au-dessus  de  100*,  la  vapeur  qui  se  dégagerait  des  fissures 
cia  sol  ne  pourrait  plus  être  saturée  ;  il  faudrait  tenir  compte  de 
la  chaleur  qu'elle  aui*ait  absorbée  en  se  dilatant ,  et  en  supposant 
que  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d*cau  sdit  repi-ésentée  par 
le  nôtnbre  0,8470 ,  que  MM.  Delaroche  et  Bérard  avaient  déter- 
miné (mais  qui ,  d'après  les  dernières  recherches  de  M.  Pouillet , 
paraîtrait  à  la  véiité  un  peu  trop  faible  ) ,  on  trouve  qu'elle 
poarrait  fondre  un  poids  de  neige  égal  au  sien  multiplié 

à  «00»  par 9,40 

à  300°  par 40,47 

à  400°  par 4  4,24 

à  500°  par 42,34 

On  voit  par  là  que  la  vapeur  d'eau  est  presque  toujours  sus- 
ceptible de  fondi*e  et  de  réduire  en  eau  à  la  teinpéi'ature  de  0^  un 

les  machines  à  vapeur,  on  cherche  à  condenser  cette  vapeur  sans  que 
l'eau  qui  sort  du  condenseur  dépasse  la  température  de  35°.  L'eau 
injectée  étant  à  une  température  moyenne  d'environ  4  5°,  on  a  l'é- 
quation suivante  pour  déterminer  la  quantité  .r  d'eau  de  condensation 
qui  doit  ôtre  employée  pour  chaque  kilogramme  d'eau  vaporisée  dans 
la  chaudière. 

650  —  35=:x(35  —  45)  =  x.  20 

645 

x= =30.75 

20 

Comme  la  vapeur  avant  d'être  condensée  perd  toujours  un  peu  de  sa 
chaleur  avant  d'entrer  dans  le  condenseur,  celui-ci  n'a  pas  besoin  de 
recevoir  une  quantité  d'eau  absolument  égale  à'  celle  indiquée  par  la 
formule,  et  la  règle  pratique  est  que  \q poids  de  Veau  d'injection  dort 
être  égal  h  trente  fois  le  poids  de  Veau  d'alimentation.  L'eau,  dans 
les  circonstances  qui  viennent  d'être  indiquées,  sort  en  effet  du  con- 
denseur à  la  température  de  35°. 

Maintenant,  si  on  introduisait  dans  le  condenseur  de  la  neigea  0° 
au  lieu  d'eau ,  et  si  l'on  voulait  que  Teau  sorttt  du  condenseur  à  0°, 
quelle  devrait  être  la  proportion  de  cette  neige  par  rapport  à  celle  do 
l'eau  d'alimentation?  En  partant  du  résultat  pratique,  on  peut  déter- 
miner le  poids  de  neige  y  qui  devrait  correspondre  à  chaque  kilo- 
gramme d'eau  d'alimentatton  ou  de  vapeur  par  l'équation  : 

30  .20  +  4  .35=j.  79,25 

635 

r  = =8,04 

-^        79,25  ' 

Ainsi ,  dans  le  cas  que  j'ai  spécifié,  le  poids  de  la  neige  de  conden- 
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poids  de  glace  ou  de  neige  égal  à  huit  fois  le  sien  ,  et  qu'elle  pcn 
en  fondre  d'autant  plus  que  la  température  est  plus  élerée  ;  mais 
on  peut  observer  en  méinc  temps  que  sa  puissauce  de  fusion 
n'augmente  que  lentement  à  mesure  que  sa  température  s'éière. 
et  on  conçoit  immédiatement  que  si  l'air  saturé  d'hmaidité  à 
20  ou  30*^  produit  un  dégel  plus  rapide  que  l'air  saturé  d'iuinù- 
dite  à  5  ou  6**  seulement  au-dessus  de  0* ,  c'est  presque  unique- 
ment parce  que ,  dans  le  premier  cas,  il  contient,  dans  uo  YohnBC 
donné ,  une  quantité  de  vapeur  d'eau  beaucoup  pluâ  grande  que 
dans  le  second. 

Indépendamment  de  ce  qu'il  néglige  la  clialcur  latente  de  la 
vapeur,  M.  de  Charpentier  fait  encore  abstraction  de  cette  circon- 
stance, que  des  gaz  comparables  à  ceux  auxquels  est  attribuée  l'ori- 
gine des  dolomies  et  des  gypses  auraient  fait  subir  à  la  substance 
de  la  neige  elle-même  un  véritable  métamorphisme  j  en  y  intro- 
duisant des  matières  acides  et  salines  qui  lui  auraient  donné  la 
propriété  d'être  liquide  au-dessous  de  0*  du  tliennomètre  ccnti- 
gi*ade. 

Tout  le  monde  sait  que  c'est  en  mélangeant  certains  acides  ou 
différents  sels,  et  particulièrement  du  sel  marin,  à  de  la  glace,  qu*ou 
produit  les  mélanges  réfrigérants'  au  moyen  desquels  on  congèle 
même  le  mercure.  Je  rappelle  ci-apiTS ,  dans  une  note ,  la  composi- 
tion de  plusieurs  de  ces  mélanges,  que  je  tire  de  la  physique  de 
M.  Pouillet,  et  j'ajouterai  que  c'est  la  considéi'ntion  de  cette 
propriété  qui  m'a  porté  dernièrement  à  suggérer  à  des  gladalisles 
pleins  de  zèle  et  de  talent  l'idée  de  transporter  et  de  répandre  su- 
ies glaciers  des  matières  salines  à  bon  marché,  telles  que  les  ren- 
dus devenus  inutiles  des  teinturiers  de  Zurich  et  de  Mulliotise. 
On  pourrait  peut-être  ainsi  fondre,  à  peu  de  frais,  certaines  par- 
ties habilement  choisies  des  glaciers ,  et  en  mettre  le  fond  à  décou- 
vert ;  ce  qui  permettrait  d'examiner  d'une  manière  plus  étendue 
et  plus  satisfaisante  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent ,  les  surfaces 
polies  et  striées  que  ces  glaciers  sont  censés  recouvrir. 

Ce  n'est  pas  uniquement  dans  les  laboratoires  qu'on  voit  raction 


sation  devrait  être  égal  (en  nombres  ronds)  k  huit  fois  ie  poids  de  teau 
d alimentation,  ce  qui  revient  à  dire  que  la  vapeur  saturée  est  ca- 
pable de  convertir  en  eau  à  0^  un  poids  de  neige  à  0°  égal  à  huitjois 
le  sien. 

Tel  est  le  résultat  de  lapmtique  industrielle  appliquée  à  la  question 
qui  nous  occupe.  11  rentre  dans  celui  auquel  nous  sommes  arrivés  par 
une  autre  voie. 
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<lcs  sels  sur  la  glace  produire  des  nbaisseinents  remarquables  de 
teiiipëratui-e.  M.  Marti ns  a  constaté  que  près  des  glaciei-s  du  Spitz- 
l>erg  (1),  la  couche  inférieure  des  eaux  de  la  mei*  se  trouve,  au- 
dessous  de  70  mètres  de  profondeur,  à  une  température  moyenne 
de  l^'^TS  centigrade  au-dessous  de  0".  Ce  fait  parait  tenir  à  ce 
qu^un  glacier  à  0*  en  contact  avec  la  mer,  dont  la  température  est 
supérieure  à  0*^,  fond ,  en  partie ,  par  Faction  de  Teau  salée  sur  la 
glace  9  et  donne  de  Teau  à  une  température  inférieure  à  0*  et 
peut-être  même  à  —  2",  constituant  ainsi  un  appareil  réfrigérant 
d'une  grandeur  gigantesque. 

L^eaude  mer,  qui  ne  contient  pas  au-delà  de  0,04316  de  matières 
salines  où  domine  le  sel  marin ,  se  congèle ,  d'après  M.  Despretz , 
à  la  température  de  —  2'*,55  et  a  son  maximum  de  densité  à 

—  3^,67.  De  Teau  qui  contiendrait  seulement  un  centième  de  son 
poids  du  même  mélange  salin ,  se  congèlerait  probablement  ùl 

—  C'ySQ,  mais  elle  ne  pourrait  demeurer  solide  à  0%  et  par  con- 
séquent elle  ne  pomTait  subsister  à  l'état  de  neige  sur  un  sol  que 
le  séjour  de  la  neige  ou  de  la  glace  aurait  amené  à  la  température 
lie  0*,  quand  même  Tair  qui  l'environnerait  serait  lui-même  à  O*". 
Si  donc  toute  la  neige  qui  recouvre  une  montagne  venait  à  se 
trouver  mélangée  d!im  centième  de  son  poids  de  sels  analogues  à 
ceux  contenus  dans  l'eau  de  la  mer,  sa  température  s'abaisserait 
à  —  O'^jSQ ,  et  il  en  fondrait  une  quantité  correspondante  à  la 
quantité  de  chaleur  dégagée  par  son  abaissement  de  température, 
à  celle  que  dégagerait  Faction  des  sels  sur  la  neige ,  et  à  celle 
qu'elle  recevrait  lentement  du  sol  et  de  l'air  extérieur,  supposés 
l'un  et  l'autre  à  0**. 

La  vapem*,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  ci-dessus ,  peut ,  au  moyen 
de  sa  chaleur  latente ,  réduii'e  à  l'état  liquide  une  quantité  de 
glace  ou  de  neige  à  peu  près  égale  à  huit  fois  son  poids.  Si  à  ce  poids 
on  ajoute  celui  de  la  vapeur  elle-même ,  on  voit  que  de  la  vapeur 
employée  à  foudi*e  de  la  glace  ou  de  la  neige ,  doit  pit>duire  un 
courant  d'eau  pme  d'un  poids  égal  à  neuf  ïoïs  le  sien.  Ce  poids 
serait  plus  considérable  encore  si  la  vapem*  était  accompagnée  de 
substances  salines  ou  acides  propres  à  produire  des  mélanges  ré- 


(<)  Mémoire  sur  la  température  de  ta  mer  Glaciale  à  la  surface  ^ 
h  de  grandes  profondeurs  et  dans  le  voisinage  des  glaciers ,  par 
M.  Charles  Martins.  [Comptes^rendus  des  séances  de  l'Académie  des 
sciences  y  t.  XX  Vf,  p.  333.)  ^i  Voyages  en  Scandinavie ,  en  Laponie 
et  au  Spitzbergde  la  corvette  la  Recherche.  —  Géographie  physique , 
t.  II ,  p.  333. 
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frigérants;  car  si ,  par  refïetd'un  mélauge  de  sels  et  d'acides ,  l'eau 
provenant  de  (a  fusion  coulait  à  la  température  de  —  1*,  la  quan- 
tité de  phaleur  employée  à  la  fusion  se  trouverait  encore  augmentée 
de  toute  celle  que  la  masse  coulante  aurait  abandonnée  en  descen- 
dant de  la  température  de  0  *  à  celle  de  —  1*,  sans  parler  du 
dégagement  de  chaleur  que  certains  acides  cl  certains  sels  auraient 
produit  pai'  leur  action  sur  la  glace  ou  sur  Feau  (1).  Il  ne  serait  pas 
nécessaire  que  le  mélange  de  sels  et  diacides  fut  ti'ès  considérable 
pour  que  le  courant  pro4uit  eût  un  poids  égal  à  dix  fois  celui  de 
la  vapeur.  Mais  ce  n'est  pas  tout  encore ,  car  s'il  y  avait  de  la 

(4)  Pouillet,  Jplémcnts  de  physique  expévimeatale  et  (le  nwteoro- 
iog/e,  t.  II,  p.  551. 

Si ,  en  même  temps  qu'il  y  a  fusion  dans  ces  mélan^ds,  il  n'y  avait 
pas  d^action  chimique  dégageant  de  la  chaleur,  on  comprend,  dit 
M.  Pouillet,  qu'il  suffirait  de  connaître  les  capacités  des  éléments  el 
les  quantités  de  chaleur  latente  pour  calculer  d'avancé  le  degré  de 
froid  que  Ton  peut  obtenir  avec  des  éléments  donnés;  mais  la  question 
est  trop  complexe  pour  qu'il  soit  possible  à  présent  d'en  faire  l'analyse; 
nous  nous  borneroni^  dope  à  rapporter  les  moyens  pratiques  de  fairo 
les  mélanges  réfrigérants  les  plus  usuels. 

Tableau  des  mélanges  réfrigérants. 


=*?' 


▲BAISSMCNT 
DU    TUF.BM03IÈTRC  . 
AU-DESSOUS  DE  0*. 


MFXAHGE  DK  KEIGI  ET  DE  SEL ,  OO  D'ACIDB  #.TENDU  . 

OU  d'alcali. 


Neige. 

Sel  marin 

iJydrochlorale  Ue  chu  ai. 
î^eige 


Potasse ^ 4 

Neige 5 

Neige I 

AciUtt  lulfiiriqiie  «teiidif •  .  •  .  .     i 

Neigo  ou  glace  piléc t 

Sel  marin 1 

Neige  et  aride  iiil tique  dleudu 

Ilydrocblorale  de  chunx 9 

t 


Neige. 

Neige  ou  glace  pilée 1 

Sel  marin S 

H)drochtorale  d'amoiuiittique  el  nitrate  de  putassu 5 

Neige 8  » 

Acide  siilfuriquc  étendu 1  > 

Acide  nitrique  étendu I  ) 

Neige  uu  glace  pilve *, 19 1 

Sel   marin. S 

Nitrala  d'ammoniaque K  j 

Hvdrochlorate  de  cbauz ■ «  .  .     3  | 

«  I 

'SI 


Neige. 

Acide  sulruiique  étendu. 

Neigo 


de  Oo        ^  !7o.77 

de  Oo        h  270J7 

de  On        i  âgo.:» 

de  6a,66  à  SI» 

de  17o,77  à  3Û0.55 
de  17o,77  à  400. ^"> 
de  t7o,77  à  5io.44 

de  200,55  à  870,77 
de  9^0,33  ù  4S0.88 

de  270,77  à  3fo,66 

de  40«  à  IS8o,53 
de  550.55  à  68o,3ô 
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{»lace  ou  de  la  neige  en  excès ,  le  courant  devrait  çn  flotter  ou  en 
tenir  eu  suspension ,  ainsi  que  nous  le  voyons  si  souvent  en  hiver 
dans  les  loiisseaux  des  rues  de  Paris,  une  certaine  quan^té  dont 
la  tenipcrature  serait  abaissée  au  mcnie  deg^ë  que  la  sienne.  Oa 
conçoit ,  d'après  cela ,  qu'un  courant  de  vapeur  sorti  des  enti'aill^ 
d'un  terrain  couvert  de  neige ,  a  pu  souvent  donner  nais$ance  à 
un  courant  formé  d'un  poids  d'eau ,  de  neige  et  de  glace  égal  à 
douze  ou  quinze  Jois  le  sien ,  sans  parler  des  matières  tcireuses  qui 
ont  pu  eu  outre  s'y  trouver  mélangées. 

La  plupart  des  sels  et  des  acides  qui  existent  dans  leA  éiaana-r 
tions  volcaniques  ou  dont  on  peut  supposer  l'existence  i\aa8  les 
gaz  auxquels  est  attribuée  l'origine  des  ^olomies  ^%  de^  gyp^f^? 
sont  susceptibles  de  produire,  sur  la  glace  et  la  neigie,  àf^s  effets 
analogues  à  c^ux  des  sels  contenus  dans  l'eau  de  la  mer,  ainsi 
qu'on  peut  en  juger  par  le  tableau  reproduit  daiis  la  note  cj- 
dessus. 

Ces  elFets  ont  dû  servir  d'auxiliaires  à  la  chaleur  latente  de  la 
vapeur  d'eau  pour  liquéfier  les  neiges  à  ti'avcrs  lesquelles  ou  près 
desquelles  le  courant  gazeux ,  dont  nous  nous  ocx^upons ,  est  sup- 
posé s'être  dégagé.  Ils  auraient  eu  toute  1cm*  puissance  à  Op.  Les 
effets  calorifiques  de  la  condensation  d'un  poids  déterminé  de 
vapeur  d'eau  auraient  eu  eux-mêmes  à  0°  une  grande  partie  de  la 
puissance  qu'ib auraient  eue  à  100%  et  même  k  plusieurs  centaines 
de  degrés. 

On  voit  par  là  que  l'explication  du  phénomène  ciratique 
n  a  pas  besoin  d'attribuer  au  courant  gazeux  qu'elle  suppose 
s'être  dégagé  par  les  fissures  du  sol ,  une  températm'e  supérieure 
à  celle  qui  lui  était  nécessaire  ytour  vaincre  la  pression  atmo- 
sphérique. £lle  ne  gagnerait  que  peu  de  chose  à  ce  que  ce  courant 
eût  eu  réellement  une  température  très  élevée.  Il  est  même  à  remar- 
quer que  plus  la  température  du  courant  serait  élevée ,  plus  serait 
gRude  la  dépe^xlitiqn  de  chaleur  qui  s'opérerait  par  le  contact  du 
cornant  avec  les  parois  de  la  fissure  qui  lui  donnerait  is$ue ,  puis 
avep  l'air  atmosphérique ,  et  enfin  par  le  rayonnement  et  par  la 
diffusion  de  vapeur  qui  auraient  lieu  avant  que  l'eau  résultant  de 
la  condensation  de  la  vapeur  fût  descendue  à  la  température  de  0*. 
Cela  me  porte  à  présumer  que  si  on  entreprenait  de  fondre  une 
masse  déterminée  de  neige  au  moyen  de  la  vapeur  produite  arti- 
ficiellement dans  une  chaudière,  on  trouverait  économie  de  com- 
bustible â  opéicr  à  une  température  peu  élevée.  L'hypothèse  qui 
admet  que  le  fiêgel  erratique  a  été  produit  par  des  vapeurs  à  une 
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température  p<»u  élever,  me  parait  aussi  être  celle  suivant  laquelle 
la  nature  l'aurait  opéré  avec  la  dépense  minimum  de  chaleur. 

Si  Ton  remarque  en  même  temps  que  le  |K)icls  de  la  vapeur 
nécessaire  pour  foudre  un  poids  de  neige  dotenninc  n'est ,  dans 
tou^  les  cas ,  qu'une  assez  petite  fraction  de  ce  dernier,  on  voit 
qu'il  est  parfaitement  inutile,  pour  Tliypotlièsc  que  je  soutiens, 
de  sup|K)ser  que  le  courant  gazeux  ait  eu  une  température  supé- 
rieure à  celle  qui  lui  était  nécessaire  pour  vaincre  la  pression 
atmosphérique.  Ce  courant  a  pu  airiver  à  la  $ui*face  du  sol  à  une 
température  bien  inférieure  à  celle  des  courants  gazeux  qui  se 
dégagent  de  l'Etna  et  du  Cotopaxi ,  inférieure  même  à  celle  des 
courants  gazeux  des  soflioni  de  la  Toscane  (120*)  et  des  geysers  de 
l'Islande  (124%2ft)  (1). 

Le  calcul  de  M.  Mousson  est  donc  inapplicable  au  phénomène 
eiTatique,  tel  que  mon  hypothèse  tend  à  le  faire  concevoir. 
Mais  M.  de  Chai*pentier  y  a  associé  une  seconde  supposition  éga- 
lement  étrangère  à  mon  hypothèse  :  il  parle  d*une  fusion  générale 
qui  se  serait  opérée  en  tine  seconde  ;  je  n'ai  jamais  entendu  rien  de 
pareil. 

Les  torrents  des  Hautes-Al|)es ,  des  Cévennes  et  de  beaucoup 
d'auti*es  contrées  montagneuses  y  font  quelquefois  irruption  dans 
leur  lit  desséché  avec  une  rapidité  plus  grande  que  celle  avec  la- 
quelle un  homme  à  cheval  peut  les  fuir,  et  noient  ainsi  le  voya- 
geur surpris  dans  leurs  gorges.  Ces  invasions  subites  résultent 
d'averses  qui  sont  venues  fondre  dans  les  bassins  de  réception  de 
ces  torrents,  mais  dont  la  chute  a  duré  un  temps  appi^éciable , 
plusieurs  minutes ,  une  demi-heure,  une  heure.  L'eau  se  rassemble 
d'abord  avec  une  certaine  lentem*,  et  c'est  quand  elle  est  i-éunie 
en  gi-ande  masse  qu'elle  se  déchaîne  avec  cette  vitesse  effrayante 
dont  je  viens  de  parler. 

Les  dégels  du  printemps ,  qui  exigent  toujours  quelques  heures 
du  souffle  d*un  vent  assez  chaud  pour  être  très  chargé  de  vapeur 
d'eau ,  pix)duisent  eux-mêmes  des  crues  rapides  et  désastreuses , 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  l'excellent  ouvrage  de  M.  Surell  sur 
les  torrents  des  Hautes-Alpes  (2) ,  et  comme  le  savent  d'ailleurs 
tous  les  habitués  des  hautes  montagnes. 

(I)  A.  Descloiseaux ,  Annales  de  chimie  et  de  physique  ^  3*  série, 
t.  XIX.  p.  459. 

{%)  Études  sur  les  torrents  des  Hautes  -Alpes  ^  par  M.  Surell ,  in- 
génieur des  ponts  et  chaussées.   L'Académie  des  sciences,  dans  sa 
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Les  dëbâcks  des  rivières,  lorsqu'elles  se  débarrassent  de  leurs 
glaces  au  dégel ,  sont  des  événements  soudains,  engendrés  par  des 
phénomènes  qui  progressent  lentement  jusqu'à  un  ceitain  degré. 
Ces  débâcles  se  propagent  si  rapidement ,  que ,  pour  en  atténuer  les 
dangei*s ,  on  les  annonce  quelquefois  au  biniit  du  canon. 

On  pourrait  citer  bien  d'auti'es  exemples  de  phénomènes  rapides , 
préparés  graduellement.  Le  dégel  de  bi  masse  de  neige  et  de  glace 
éboulée  en  1835  de  la  Dent  du  Midi  produisait  des  masses  boueuses 
qui  grossissaient  lentement ,  se  mettaient  enfin  en  mouvement ,  et 
qui,  à  des  intervalles  assez  éloignés,  débouchaient  avec  impé- 
tuosité par  la  gorge  du  nant  de  Saint-Barlhélemy.  Guidé  par 
M.  de  Charpentier  lui-même  et  par  M.  Lardy,  j'ai  vu  avec  un  vif 
intérêt  dans  ces  débordements  boueux,  qui  flottaient,  avec  une 
aisance  incroyable ,  des  blocs  calcaires  de  dimensions  considé- 
rables, quoique  inférieures  à  la  profondeur  du  courant,  une 
image  en  miniature  du  phénomène  erratique  tel  que  je  le  conçois. 

Jje  grand  dégel  erratique  produit  surtout ,  comme  ceux  du  prin- 
temps ,  par  l'action  de  la  vapeur  d'eau  sur  la  neige ,  aurait  exigé 
de  même  un  certain  temps  pour  la  fusion  de  cette  neige  et  le  ras- 
semblement des  eaux.  En  parlant  d'une  fusion  opérée  en  un 
instant,  je  n'ai  pas  entendu  fixer  précisément  la  durée  de  cer 
htstant  géologique  ^  et  encore  moins  la  limiter  à  utic  seconde. 

I^  calcul  qui  conduit  M.  de  Charpentier  au  nombre  effrayant 
de  58,000,000  de  degrés  (1)  consiste  à  introduire  cette  durée  d^ime 
seconde  dans  la  formule  de  M.  Mousson.  On  voit  qu'il  repose  sur 
lieux  éléments  qui,  l'un  et  l'autre,  sont  étrangers  et  même  con- 
traires à  rhyiK)thèse  que  je  défends.  Je  n'aurai  donc  plus  à  m'en 
occuper. 

M.  de  Charpentier  fait  aussi  un  calcul  sur  la  quantité  d'eau  qui 
aurait  dû  travei-ser  en  une  seconde  la  plaine  de  Ijastos ,  au  bas  de 
la  vallée  de  Larboust.  Il  tiouve  un  nombre  de  /i8,000,000  de 
mètres  cubes ,  et  ce  nombre  est  produit  par  la  multiplication  des 
trois  facteurs  &00 ,  1,200  et  100  : 

400  X  <»200  X  ^00  =  48,000,000. 


séance  du  6  juin  4  842  ,  a  décerné  à  cet  ouvrage  le  prix  de  statistique 
fondé  par  M.  de  Montyon.  (Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances 
de  l\4cadémie  des  sciences ^i.  XIV,  p.  877.  1842.) 
(1)  Voyez  ci-dessus,  p.  278  du  présent  volume  du  Bulletin. 
Soc.  géol. .  ?•  férié,  tome  IV,  ^^ 
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Or,  les  valeurs  de  ces  trois  facteurs  sont  contestables;  okacuB^  en 
particulier. 

1 ,200  mètres  représentent  la  largeur  moyenne  de  la  Tallëc  ;  cette 
lai|;em*  moyenne  n'a  pas  été  mesurée. 

100  mètres  est  la  vitesse  par  seconde  que  M.  de  Charpentier 
attribue  au  courant  erratique.  Mais  M.  de  Collegno,  bien  loin  de 
supposer  une  pareille  vitesse ,  en  repousse  formellement  la  suppo- 
sition; il  rapporte,  à  la  vérité,  exempli  ^atidy  un  calcul  qui 
donnerait  une  vitesse  de  121  mètres,  mais  il  ajoute  immédiate- 
ment  (  p.  52  du  tirage  à  part  )  que  ce  résultat  est  beaucoup  trop 
élevé  pour  quon  puisse  attribuer  une  telle  rapidité  aux  courants 
descendus  des  Pyrénées  (1). 

De  mon  côté ,  je  n*ai  jamais  cherché  à  préciser  d'une  manière 
absolue  la  vitesse  des  courants  diluviens,  mais  j'ai  surtout  évité  de 
leur  attribuer  des  vitesses  exorbitantes ,  telles  que  celle  de  100  mè- 
tres par  seconde.  Je  ne  me  souviens  d'avoir  parlé  de  la  vitesse  des 
courants  diluviens  que  dans  un  aperçu  de  mon  hypothèse  sur  leur 
origine ,  que  j'ai  i^mis  en  4  832  à  M.  Arago ,  et  d  après  lequel  mon 
illustre  confrère  a  rédigé  la  note  suivante  ,  imprimée  dans  l'^/r- 
nuaire  du  bureau  des  longitudes  pour  1832  ,  p.  3ii8. 

tt  La  distance  du  Thian-Chan^  à  reinbouchure  du  fleuve  Lvna^ 
«est  de  8  à  900  lieues.  A  raison  de  100  lieues  par  vingt- quatre 
»  heures,  un  courant  d'eau  la  parcourrait  en  huit  jours.  Supposons 
»  que  le  Thian-Chan  se  soit  soulevé  en  hiver ^  dans  un  pays  où 
»les  vallées  nourrissaient  des  Éléphants,  et  oii  il  existait  des 
»»  montagnes  couvertes  de  neige.  Les  vapems  chaudes  sorties  du 
»  sein  de  la  terre  au  moment  de  la  convulsion ,  auront  fondu  une 
»  partie  de  cette  neige  et  produit  une  grande  niasse  d'eau  à  la  tem- 
»  pérature  de  zéro  degrés.  L'eau  se  sera  précipitée  vers  la  nier,  avec 
»  le  reste  des  glaces  et  des  neiges  non  encore  fondues,  entraînant 
»  avec  elle  les  coips  des  animaux  qu'elle  aura  rencontrés  dans  les 
»  vallées.  Or,  en  huit  jours,  les  cadavres,  flottant  dans  de  l'eau  à 
»  O'',  n'auront  pu  se  putréfier  que  tiès  légèrement.  Une  fois  arrivés, 
»  le  climat  sibérien  d'aujourd'hui  suffit  pour  expliquer  leui*  con- 
»  servation.  » 

En  supposant  la  lieue  de  5  kilomètres,  la  vitesse  de  100  lieues 
par  jour,  dont  il  est  question  ici ,  revient  à  celle  de  500,000  mètres 
par  jour  ou  de  5",78  par  seconde  ;  un  peu  moins  de  6  mètres  par 
seconde. 

(^)  H.  de  €k>lldgno,  Sur  les  terrains  diluviens  des  Pyrénées.  (An" 
nales  des  sciences  géologiques  t  publiées  par  M.  Bivière.  4843). 
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Une  vitesse  moyenne  de  6  mètres  par  seconde  attribuée  aux 
courants  diluviens,  dans  les  plaines,  suppose  quUls  en  avaient 
uoe  plus  considérable  dans  les  vallées  des  pays  de  montages. 
Aujourd'hui ,  les  fleuves  qui  coulent  dans  les  plaines,  qui  entourent 
les  Alpes,  acquièrent  quelque  "ois  t tins  leurs  crues  des  vitesses  de 
û  à  5  mètres  par  seconde ,  et  M.  Surell  calcule,  dans  son  excellent 
ouvrage  sur  les  torrents  des  Hautes-Alpes ,  que  ces  torrents ,  lors- 
qu'ils roulent  des  blocs  de  20,  de  30  et  même  de  60  mètres  cubes 
et  au-delà,  peuvent  avoir  une  vitesse  de  l/!i"*,28  par  seconde ,  vitesse 
qu'il  qualifie  d! excessive ,  en  remarquant  que  celle  des  vents  impé- 
tueux n'est  que  de  15  mètres  par  seconde  (1).  Si  la  même  propor- 
tion devait  être  suivie  dans  le  cas  qui  nous  occupe  ,  une  vitesse  de 
6  mètres  par  seconde  dans  les  plaines  en  supposerait  une  de  19*", 56 
dans  les  montagnes.  iMais  il  serait  aisé  de  démontrer  que,  compara- 
tivement aux  crues  des  cours  d*eau  actuels ,  la  vitesse  des  cou- 
rants diluviens  dans  les  montai^nes  n'a  |^as  dû  surpasser  leur  vitesse 
dans  les  plaines ,  dans  une  aussi  forte  proportion  que  celle  qui  s'ob- 
serve aujourd'hui  dans  les  crues  deston-ents  comparées  à  celles  des 
rivières;  la  vitesse  delQ^yDÔ  est  ilonc  probablement  trop  grande 
comparativement  à  celle  de  6  mètres  par  seconde  ;  mais  comme 
celle-ci  n'était  indiquée  que  comme  un  minimum  qui  a  pu  être  dé- 
passé de  beaucoup ,  peut-être  pourrait-on  supposer  que  les  vitesses 
des  courants  diluviens  dans  les  Pyrénées  ont  atteint  non  seulement 
i9",56,  mais  de  20  à  30  mètres  par  seconde.  On  pourrait  même 
être  tenté  d'en  supposer  de  plus  grandes  encore  ;  mais  ces  vitesses 
sont  déjà  énormes,  et,  d'après  les  faits  rapportés  dans  le  Mé- 
moire précédemment  cité  de  M.  Surell ,  elles  ont  dû  être  capables 
de  produire  les  effets  les  plus  étonnants. 

D'ailleurs ,  lorsqu'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  vitesse 
que  les  courants  diluviens  ont  pu  acquérir,  il  faut  se  souvenir  que 
cescourants  n'ont  pas  dû  être  formés  d'eau  limpide.  M.  de  Collegno 
rappelle  dans  son  Mémoire  que,  suivant  les  anciennes  idées  de 
Palassou  ,  semblables  en  cela  à  celles  de  Saussure  ,  les  courants  di- 
luviens ont  dû  être  extrêmement  boueux  et  même  pâteux ,  ce  qui 
empêcherait  d'admettre  complètement  pour  eux  les  vitesses  que 
des  calculs  même  rigoureux  pourraient  tendre  à  leur  assigner.  Un 
coiu-ant  d'eau  dont  la  vitesse  s'accélère  devient  en  même  temps  de 
plus  en  plus  boueux  et  par  suite  de  plus  en  plus  visqueux ,  circon- 
stance qui  tend  à  limiter  sa  vitesse  et  à  en  empêcher  C accroissement 
indéfini, 

(4)  Sirell,  Études 9wr  les  tofrents  de§  Uautes^dlpes ^  p.  S50. 
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Dans  quelques  remarques  sur  deux  points  de  la  théorie  des  gla- 
ciei-s  que  j'ai  lues  à  la  Société  philomatique  le  30  juillet  48/12  (1) , 
sans  sortir  des  termes  généraux,  j'ai  eu  soin  de  graduer  les  ex- 
pressions de  manière  à  exprimer  la  même  distinction.  Je  disais  en 
elFet  «»  qu  avec  des  pentes  et  des  sections  pareilles  à  celles  des  cou- 
rt rants  diluviens ,  des  courants  d'eau  prendraient  des  vitesses 
»  effrayantes  ;  et  que  des  courants  de  la  houe  même  la  plus  vis- 
»  queuse ,  formant  des  nrints  sauvages  d'une  échelle  gigantesque , 
M  prendraient  encore  des  vitesses  énormes  et  capables  d'effets  pro- 
»>  digieux.  » 

Ici  encore  j'ai  omis  de  fixer  avec  pi^écision  ces  vitesses  énormes  ; 
mais  les  nombres  mentionnés  ci-dessus  fournissent  les  moyens 
de  s'en  former  une  idée.  Une  grande  partie  des  effets  que  les 
courants  d'eau  sont  susceptibles  de  produire  sur  leurs  lits  sont 
proportionnels  au  carré  de  leur  vitesse.  Le  Rhône ,  a  I^yon ,  dans 
ses  plus  grandes  ciiies ,  atteint  raiement  la  vitesse  de  5  mètres  |>ar 
seconde.  Celle  d'un  courant  animé  d'une  vitesse  de  20  mètres 
serait  quatre  fois  plus  grande.  Ses  effets  destructeurs  seraient  donc 
seize  iois  plus  considérables.  Mais  si  ce  courant ,  au  lion  d'être 
formé  d'eau  ,  était  formé  de  boue  ayant  une  densité  double  de 
celle  de  l'eau,  les  effets  seraient  encore  doublés,  et  deviendraient 
trente-deux  fois  aussi  grands  que  ceux  du  Rhône  dans  ses  plus 
grandes  crues.  Or ,  si  le  Rhône  venait  à  choquer  ses  ponts  ,  ses 
quais ,  ses  berges  avec  une  force  trente-deux  fois  aussi  grande  que 
celle  avec  laquelle  il  les  choque  dans  ses  plus  grandes  crues  ac- 
tuelles ,  il  est  certain  qu'il  les  balaierait  en  peu  d'instants  et  en 
transformerait  les  matériaux  en  blocs  erratiques  et  en  gravier.  De 
pareils  effets  peuvent  suffire  pour  expliquer  Torigine  des  vallées, 
et  je  crois  qu'en  attribuant  aux  courants  diluviens  une  vitesse 
de  20  i^  30  mèti-es  par  seconde  (2)  on  atteint  à  peu  près  les  limites 
de  la  vraisemblance  ;  car  une  vitesse  de  30  mètres  comporte  en- 
core des  effets  plus  que  doubles  de  ceux  que  je  viens  d'indiquer , 


!0  Ann,  des  sciences géoL,  publiées  par  M.  Rivière,  p.  B65.  4  842. 
z)  11  n'est  personne  qui  n'ait  remarqué  des  jambages  de  portes 
cochères  sillonnces  et  striées  par  les  extrémités  des  essieux  des  char- 
rettes. Ces  essieux,  au  moment  du  choc,  ont  rarement  une  vitesse 
de  plus  à.' un  à  deux  mètres  par  seconde. 

Une  locomotive  de  chemin  de  fer  ne  prend  que  rarement  une  vitesse 
de  plus  de  dix  mètres  par  seconde.  Or,  personne  ne  doutera  qu'une 
locomotive  armée  de  pointes  de  quartz  ne  fût  capable  de  strier  la 
paroi  intérieure  d'un  tunnel. 

Les  fusils  à  piston  n'ont  pas  encore  fait  oublier  complètement  les 
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attendu  que  900,  cairé  de  30,  est  plus  que  double  de  ftOO,  cane 
de  20. 

Les  courants  diluviens  n'ont  pas  dû  avoir  la  même  vitesse 
dans  tous  leurs  points  :  comme  nos  rivières ,  ils  ont  dû  quelquefois 
se  ralentir  ,  et  c'est  alors  surtout  qu'ils  ont  dû  former  des  dépôts. 

Indépendamment  des  observations  générales  que  j'ai  rappelées, 
i\J.  de  CoUegno  remarque  spécialement  (p.  US  et  58  ,  et  en  plu- 
sieurs autres  endroits  de  son  Mémoire  )  que  les  grands  dépôts , 
tels  que  celui  de  Garen  (qui  tient  a  la  plaine  de  Lastos)  peu- 
vent être  attribués  à  un  ralctitisscmvnt  que  le  courant  aura 
éprouvé  par  suite  des  coudes  ,  des  étranglements  et  des  élargisse- 
ments successifs  de  la  vallée ,  et  c'est  précisément  pour  un  pareil 
point  que  M.  de  Chai-pentier ,  dans  ses  calculs ,  prête  au  courant 
une  vitesse  à  peu  près  égale  au  quart  de  celle  d'un  boulet  de 
canon! 

Enfin  ,  le  troisième  facteur ,  /iOO  mètres,  est  la  hauteur  au- 
dessus  du  fond  de  la  vallée  actuelle  à  laquelle  on  observe  les  dé- 
bris erratiques  les  plus  élevés.  Or,  on  peut  remarquer  d'abord  , 
en  thèse  générale ,  que  pour  expliquer  les  traces  laissées  par  les 
courants  diluviens  sur  les  flancs  des  vallées ,  il  n'est  pas  néces- 
saire de  supposer  que  ces  courants  aient  jamais  été  capables  de  les 
remplir  depuis  leur  fond  actuel  jusqu'à  la  limite  supérieure  des 
traces  qu'ils  ont  laissées ,  car  ces  mêmes  courants ,  pendant  leur 
durée ,  ont  du  creuser  et  élargir  le  fond  des  vallées  de  manière 
à  y  couler,  d'instant  en  instant ,  à  des  niveaux  de  plus  en  plus  bas. 

M.  de  Collegno  remarque  d'ailleurs  (p.  57  )  qu'un  flot  arri- 
vant contre  une  pente  de  20  à  30',  y  glisserait  en  la  remontant  et 
pousserait  devant  lui  des  blocs  qui  pourraient  atteindre  ainsi  une 
hauteur  supérieure  à  celle  indiquée  par  le  Calcul,  c'est-à-dire 
dans  le  cas  actuel ,  une  hauteur  supérieure  à  celle  que  le  courant 
n'aurait  pas  dépassée  s'il  avait  continué  son  coui*s  en  ligne  droite. 
Il  rappelle  en  outre  (  p.  ^8  )  qu'un  flot  bourbeux  peut  rejeter  à 
des  niveaux  assez  élevés  au-dessus  de  sa  surface ,  quelques  uns  des 

anciens  fusils  à  pierre.  Rien  ne  ressemble  plus  aux  stries  erratiques 
que  celles  que  la  pierre  d'un  fusil  produit  sur  la  platine.  Or,  M.  le 
colonel  d'artillerie  Morin  ,  membre  de  rAcadémie  des  sciences , 
estime,  d'après  ses  propres  expériences,  que  la  pierre  d'un  fusil  choque 
la  platine,  en  ouvrant  le  bassinet,  ^vec  une  vitesse  d'environ  5  à 
6  mètres  par  seconde. 

Je  suis  convaincu  qu'un  courant  boueux,  mêlé  de  blocs  et  de  frag- 
ments de  quartz ,  n'aurait  pas  besoin  d'être  animé  d'une  vitesse  de 
20  mètres  par  seconde  pour  couvrir  son  lit  de  stries. 
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fragments  qu'il  a  entraînés.  On  peut  voir  dans  l'ouvrage  déjà  cité 
de  M.  Surell,  que  des  torrents  dont  la  vitesse  ne  dépasse  peut-être 
jamais  15  mètres  par  seconde,  lancent  quelquefois  des  blocs  de 
roches  sur  leurs  bords  ou  sur  leurs  ponts  ,  de  manière  à  les  ficher 
dans  les  charpentes.  Ce  savant  ingénieur  démontre  qu'une  vitesse 
de  l(i",28  par  seconde  «  peut  rendre  compte  du  transport  de  ces 
»  blocs  énomies  (20 ,  30  et  même  60  mètres  cubes  et  au-delà), 
>»  que  l'on  voit  après  les  crues  di^rsés  çà  et  là  sur  les  lits  de 
M  déjection.  On  se  rappelle,  ajoute-t-il,  que  le  tonent  les  balaie 
»  avec  une  telle  facilité  qu'ils  sont  souvent  projetés  à  fifusieurs 
»  mètres  de  hauteur  hors  de  son  Ut  (1).  » 

Un  torrent  qui  aurait  tourné  dans  la  plaine  de  Lastos  avec  une 
vitesse  de  100  mèlies  par  seconde  se  serait  trouvé  dans  une  cir- 
constance éminemment  propre  à  lui  faire  lancer  de  pareilles  éda" 
boussures  à  une  hauteur  supérieure  à  son  niveau  moyen ,  et  sans 
admettre  qu'il  ait  jamais  eu  cette  vitesse  énorme ,  on  peut  expli- 
quer ,  par  le  concours  des  deux  effets  que  je  viens  de  mentionner, 
pourquoi  les  débris  erratiques  atteignent,  sur  la  pente  qui  borde  au 
nord  la  plaine  de  Lastos  et  qui  devait  être  exposée  au  choc  du 
courant,  une  hauteur  supérieure  de  beaucoup  à  celle  quils  attei- 
g/fcnt  sur  la  pente  opposée.  De  là  il  résulte  que  la  hauteur  de 
400  mètres  à  laquelle  on  observe  encoi*e  des  débris  erratiques  sur 
la  pente  septentrionale  exposée  au  Sud  serait ,  de  toute  manière  , 
une  mesure  exagérée  de  la  profondeur  du  milieu  du  courant 

On  voit  donc  que  le  nombre  48,000,000  de  mètres  cubes,  pro- 
duit de  trois  facteurs  contestables  ou  même  complètement  in- 
conipatibles  avec  les  suppositions  admises  par  M.  de  CoUegno,  est 
affecté  relativement  à  la  discussion  à  laquelle  il  devrait  servir  de 
base ,  d'une  inadmissibilité  tiûple  et  je  pourrais  dire  cubique. 

Mais  il  y  a  plus  encore  :  ce  nombre ,  fût-il  calculé  rigoureuse- 
ment ,  devrait  être  réduit  dans  une  forte  proportion  par  cela  seul 
que,  dans  le  Mémoire  de  M.  de  Charpentier,  il  est  censé  se  rap- 
porter à  de  l'eau  pure  ,  tandis  que  les  courants  diluviens  devaient 
être  excessivement  boueux.  M.  de  Collegno  n'a  pas  oublié  de 
rappeler  (p.  53  de  son  Mémoire  ),  que  le  courant  de  la  débâcle  de 
Bagnes ,  dans  la  partie  la  plus  rapide  de  son  cours  où  il  avait  une 
vitesse  de  11  mètres  par  seconde,  contenait  seulement,  d'après 
l'estimation  de  M.  Escher  de  la  Linth  1/8  de  son  poids,  o^i  ce  qui 
revient  au  même  j| ,  ou  un  peu  plus  d'un  quart  de  son  volume , 
d'eau  pure.  On  pourrait  être  tenté  d'objecter  que  cette  proportion 

(4)  Surell,  Études  sur  lc$  torrtnts  des  Hautes^Alpes  ,  p.  250. 
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entre  Teau  et  la  matière  terreuse  entraînée  difi%re  si  énonné- 
xnent  de  celle  qui  a  ëté  observée  dans  les  rivières  les  plus  trou- 
vées par  les  crues ,  comme  le  Rhôue  ,  le  Nil ,  le  Mississipi ,  le 
Gange ,  qu'on  serait  tenté  de  soupçonner  qu'elle  a  été  évaluée  d'une 
manière  exagérée.  Je  réponds  à  cela  qu'il  n'y  a  aucune  parité  entre 
une  eau  trouble  qui  tient  les  matières  terreuses  en  suspension  et 
une  boue  coviante.  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  une  très  grande  exa- 
gération dans  l'évaluation  que  je  viens  de  citer  ,  parce  que  pour 
i«ndre  molle  et  coulante  une  masse  terreuse  il  faut  certainement 
beaucoup  moins  d'eau  qu'il  n'en  faudrait  pour  laver  et  isoler  les 
grumeaiix  solides  qu'elle  pourrait  renfermer,  opération  qui  exige 
nécessairement  que  l'eau  prenne  en  suspension  toutes  les  matières 
terreuses  qui  y  sont  mélangées.  Or ,  l'expérience  a  appris  que 
pour  laver  les  minerais  de  fer  en  giains,  on  peut  quelquefois, 
eomme  dans  le  département  des  Ardennes ,  ne  déjienser  qu'un 
'vslume  d'eau  égal  à  septjois  seulement  celui  des  minerais  bruts  (1), 
Une  grande  masse  du  mortier  dont  on  se  sert  pour  bâtir  serait 
une  masse  coulante  ;  or,  quand  un  maçon  fait  du  mortier ,  il  n'y 
met  pas ,  en  général ,  un  volume  d'eau  égal  à  celui  des  matières 
terreuses  et  sableuses  qu'il  emploie. 

Enfin  ,  il  s'est  glissé  une  erreur  ou  un  malentendu  considérable 
dans  le  calcul  que  fait  M.  de  Charpentier  de  la  surface  dont  les 
neiges ,  rapidement  fondues  y  ont  pu  fournir  les  eaux  du  courant 
diluvien  de  la  plaine  de  Lastos, 

D'après  la  feuille  76  de  Gassini ,  cette  surface  équivaut  au  moins 
à  une  ellipse  dont  le  grand  axe  serait  de  12,500  mètres,  le 
petit  axe  de  5,500  mètres ,  et  dont  l'aire  aurait  par  conséquent 
pour  mesure  ir. 6250.  2,750  =  53,996,000  mètres  carrés,  ou  en 
non^ïres  ronds  5i!i,0O0,000  de  mètres  carrés.  Cette  surface  serait 
même  augmentée  d'un  quart  en  sus  ei\toTtée  à  67,500,000 mètres 
carrés,  si  on  y  comprenait,  comme  il  paraîUait  convenable  de  le 
Caire ,  les  surfaces  des  difiérents  vallons  dont  les  eaux  affluent  à 
Garen  et  passent  en  face  du  village  de  Cazaux,  au-dessus  duquel  se 
trouvent  ces  blocs  situés  à  400  mètres  au-dessus  du  torrent  d'Oo , 
qui  fournissent  un  des  éléments  du  calcul. 

M.  de  Charpentier  n'évalue  qu'à  31,000,000  mètres  carrés  la 
surface  dont  les  eaux  coulent  vers  la  plaine  de  Lastos  ;  il  la  réduit 
par  conséquent  à  moins  de  la  moitié  de  sa  grandeur  réelle. 

On  trouvera  peul-étre  que  je  me  montre  sévère  à  l'égard  de  ces 
cbiihres ,  mais  il  existe  une  circonstance  qui  devait  à  elle  seule 

(I)  Parrot,  Anmalti  des  mines,  2*  série,,  t.  VIII,  p.  47.  4I|Ô. 
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rendie  ces  luèmes  chiffres  sin[j;uiièreinent  suspects  d'exagération  , 
c'est  qu'en  répétaut  le  calcul  pour  d'autres  localités  inoius  resser- 
rées que  la  vallée  de  Laiboust ,  ou  n'arrive  plus  à  la  même 
impossibilité.  Ainsi,  M.  de  CoUeguo ,  dans  la  r«^ponse  qu'il  a 
laite  lui-même,  dans  une  séance  du  congrès  scientifique  de  Milan , 
aux  objections  de  M.  de  Charpentier,  réponse  qui  a  été  imprimée 
pai'  extrait  dans  les  actes  du  congrès  et  en  entier  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  géologique  ^  18/*/i-1845,  et  qui  a  formé  en  grande 
partie  les  chapitres  13  et  32  des  Elementi  di  geologia  de  cet 
habile  géologue  ,  M.  de  CoUegno,  dis-je,  a  monti^  que  la  fusion 
subite  des  glaciei-s  de  la  VÉClteline  pourrait  rendre  compte  de  la 
distribution  des  blocs  erratiques  dans  le  bassin  du  lac  de  Como , 
même  dans  ses  circonstances  les  plus  étonnantes  et  dans  celles 
qui  sont  les  plus  rebelles  à  l'explication  glacialiste. 

Au  surplus,  tout  en  signalant  l'exagération  des  nombres  sur  les- 
quels MM.  de  Charpentier  et  Mousson  ont  basé  leur  argumentation, 
il  est  une  justice  que  je  suis  heureux  de  pouvoir  rendre  à  mes 
savants  amis  ,  c'est  qu'ils  ont  signalé  deux  points  pai*  lesquels  la 
question  des  phénomènes  erratiques  est  accessible  au  calcul.  Ce 
qui  me  paraît  prouver  que  le  calcul  n'est  pas  ici  hors  de  saison , 
c'est  qu'il  a  conduit  ces  habiles  géologues  à  toucher,  avec  leur  sa- 
gacité habituelle,  \e  point  délicat  de  la  question  y  en  s'attaquant  à  la 
grandeur  de  la  quantité  d'eau  qui ,  toute  réduction  faite,  a  été  né- 
cessaire pour  la  production  des  courants  diluviens.  Ils  me  paraissent 
avoir  trouvé  le  moyen  de  démontrer  que ,  relativement  à  beau- 
coup de  vallées  moins  favorablement  situées  que  la  Valteline ,  la 
fusion  des  neiges  d'un  hiver  normal  n'aurait  pu  suffire  pour  les 
produire ,  et  que  l'hypotlièse  de  la  fusion  des  neiges  ne  peut  sup- 
pléer à  rinsuffisance  aujourd'hui  reconnue  de  celle  de  la  rupture 
des  lacs  (burting  of  la/ses)  pom*  expliquer  les  phénomènes  erra- 
tiques par  les  causes  actuelles, 

£n  cherchant ,  moi-même ,  dans  la  fusion  des  neiges  et  des 
glaces  un  nouveau  moyen  de  rattacher  ces  phénomènes  aux  sou- 
lèvements des  chaînes  de  montagnes,  je  n'ai  pas  eu  la  pensée 
de  les  expliquer  par  les  cmuses  actuelles^  et  par  conséquent  je  ne 
me  suis  pas  assujetti  a  ne  prendre  en  considération  que  les  effets 
possibles  de  la  fusion  des  neiges  et  des  glaces  accumulées  dans  un 
hiver  ordinaire. 

Chacune  des  années  pendant  lesquelles  l'écorce  du  globe  s'est 
hérissée  de  nouvelles  chaînes  de  montagnes  a  dû  être  pi'esque 
aussi  anormale  au  point  de  vue  météorologique  qu'au  point  de 
vue  géologique ,  et  il  paraîtrait  assez  naturel  d  admettre  au  nombre 
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les   anomalies  uiétéoi*ologiques  qu'elle  a  dû  présenter  la  produc- 
tioo  d*une  quantité  extraordinaire  de  pluie  pendant  Tété  et  de 
neige  pendant  l'hiver.  La  question  de  savoir  comment  cette  sur- 
it>ondaiice  a  pu  être  assez  giandc  pour  rendie  possibles  des  cou- 
rants aussi  considérables  que  l'ont  été  les  courants  diluviens  me 
[>ai-ait  à  moi-même  environnée  encore  de  beaucoup  de  difficultés; 
mais  je  ferai  observer  que  ces  difficultés  n'ont  rien  qui  soit  par- 
ticulier à  la  vallée  de  Larboust  y  ni  même  aux  vallées  des  pays 
de  montagnes.  Elles  existent  pour  la  plaine  de  Pamiers  (Ariége) , 
pour  les  plateaux  de  Jaca ,  de  Pampelune  (  en  Navarre  ) ,   de 
Mont-Dauphin  ( Hautes- Alpes ) ,  du  fort  Banault  (Isère),  pour 
la  plaine  dans  laquelle  est.ci*eusé  le  lit  de  l'Ain,  immédiatement 
au-dessous  de  Champagnole  (Jura  ) ,  poUr  les  plaines  de  Munich , 
de  la  côte  Saint-André  (Isère  ) ,  de  la  Crau  (  fiouches-du-Rhône ) , 
et  pour  beaucoup  d'auti-es ,  tout  aussi  bien  que  pour  la  plaine  de 
Lastos ,  et  si  on  y  voyait  un  argument  suffisant  pour  couvrir  la 
dernière  d'un  glacier,  on  devi*ait  (sauf  à  expliquer  comment  un 
glacier  peut  produire  une  plaine)  en  placer  aussi  dans  les  autres , 
ce  à  (]uoi,  si  je  ne  me  trompe,  il  a  été  sursis  provisoirement. 
Les  mêmes  difficultés  se  présentent  aussi  pour  les  vallées  des 
pays  de  plaines  ,   où  mes  savants  amis  admettent  avec  moi  rcxis" 
tvnce  des  courants  diluviens;   et  par  conséquent ,    s'il  était  dé- 
montré que  ces  difficultés  ne  pussent  absolument  être  résolues  , 
cela  ne  constituerait  pour  eux-mêmes  qu'un  demi-succès.  Ils  ne 
doivent  pas  avmr  oublié  que  c'est  seulement  en  revenant ,  pom* 
les  terrains  erratiques  des  vallées  qui  traversent  les  plaines ,   à 
rhypothèse  de  certains  courants  diluviens  qu'ils  ont  pu  se  débar- 
rasser de  l'hypothèse  des  glaces  universelles  et  des  plaisanteries 
qu'il  était  aisé  de  faire  sur  d'anciens  glaciers  du  Moi-van ,  suivant 
jusqu'à  la  mer  les  vallées  de  l'Yonne  et  de  la  Seine  ;  sur  d'anciens 
glaciers  de  la  Gôte-d'Or,  suivant  toutes  les  sinuosités  de  la  Marne 
et  contournant  la  presqu'île  de  Saint-Maur  pour  se  réunir,  à 
Charenton,  aux  glaciers  du  Morvan;  sur  d'anciens  glaciers  de 
l'Argonne  et  de  VArdenne ,  suivant  tous  les  contours  des  valléts 
de  VAisne  et  de  l'Oise  pour  venir  se  joindre  aux  premiers  à  Gon- 
flans-Sainte-Honorine. 

Des  débris  erratiques  de  toutes  les  provenances  que  je  viens  de 
désigner  se  trouvent  réunis  ensemble  dans  les  sablières  de  Rouen , 
et  de  toutes  les  hypothèses  proposées  pour  expliquer  leur  transport 
et  leur  mélange  ,  celle  de  grands  courants  parcourant  simultané- 
ment toutes  les  vallées  dont  les  eaux  affluent  à  Rouen  ,  est  la  seule 
qui  puisse  mériter  un  examen  sérieux.  D'après  la  grosseur  des  blues 
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et  le  volume  total  des  débris  qu'ils  ont  charriés,  ces  courants  laé- 
ritaicnt  bien  le  nom  de  diluvirns  ;  or,  relativement  aux  courants 
diluviens,  je  suis  également  convaincu  de  deux  choses  :  la  pre 
mière,  c'est  qu'ils  ont  été  produits  par  des  forces  qui  existent 
constamment  dans  la  nature  ;  qui ,  pendant  les  périodes  de  tran- 
quillité ,  sont  bien  plutôt  endormies  qu'anéanties  ;  et  qui ,  dans 
tous  les  paroxysmes  de  leur  action  ,  demeurent  constamment 
soumises  aux  lois  ordinaires  de  la  physique  :  la  seconde ,  c'est  que 
pour  produire  les  courants  diluviens ,  ces  forces  ont  agi  avec  une 
énergie  extraordinaire.  Si  elles  n'avaient  pas  déployé  une  énergie 
extraordinaire ,  les  traces  des  courants  diluviens  de  différentes 
époques  n'apparaîtraient  pas  dans  la  série  des  phénomènes  géolo- 
giques comme  autant  de  perturbations  et  n'auraient  pas  conduit  à 
recourir  aux  dénominations  de  cataclysmes  et  de  terrains  clys^ 
miens.  Le  soulèvement  d'un  système  de  montagnes  est  en  lui- 
même  un  fait  extraordinaire ,  s'il  est  vrai ,  comme  j'ai  essayé  de  le 
montrer ,  que  le  genre  humain  n'a  été  témoin ,  tout  au  plus ,  que 
d'un  seul  phénomène  de  ce  genre. 

Je  ne  puis  donc  m'effrayer  de  voir  établir  que  ,  pour  expliquer 
les  courants  diluviens  ,  il  faut  recourir  à  des  hypotlièses  considé- 
rables ,  et  je  ne  puis  que  rendre  honnnage  à  la  justesse  d'une  pa- 
reille déduction. 

Au  reste  si  M.  de  Charpentier  et  M.  Mousson  voulaient  bien 
rétablir  leurs  calculs  sur  des  données  plus  conformes  aux  aperçus 
très  nettement  indiqués  par  M .  de  Collegno ,  ils  tix)uveraient  moins 
exorbitantes  les  hypothèses  à  faire  sur  les  dégagements  de  vapeur 
qui .  à  en  juger  par  les  éruptions  actuelles ,  ont  pu  successivement 
précéder^  accompagner  et  suivre  les  éruptions  des  ophites ,  comme 
des  geysers,  et  des  soffionis  temporaires,  dont  les  eaux  ther- 
males et  salines  des  Pyrénées  ne  seraient  plus  que  de  faibli  s 
vestiges. 

S'il  s'agissait  d'expliquer  les  courants  diluviens  par  des  pluies, 
il  faudrait  les  supposer  immenses  ;  mais  pour  les  neiges ,  qui  peu- 
vent  s'accumuler  sur  les  montagnes  pendant  des  années  et  des 
siècles ,  on  peut  avoir  recoui*s  au  temps  pour  faciliter  l'expUca- 
tion.  Lorsqu'on  attribue  les  phénomènes  diluviens  à  de  giandes 
pluies ,  on  est  obligé  de  supposer  que  toute  la  quantité  d'eau  qui 
y  a  été  dépensée  est  tombée  en  très  peu  de  jours  ;  mais  loi^u'on 
les  attribue  à  une  fonte  de  neiges ,  on  peut  concevoir  que  toutes 
les  neiges  d'un  hiver  et  même ,  en  partie ,  celles  de  plusieurs 
hivers  conséoutifs  y  aient  été  employées.  Le  recours  à  la  neige 
réduit  k  «on  minimum  la   difficulté  de  copce?€dr  comment  la 
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quantité  d'eau  nécessaire  aux  courants  diluviens  a  pu  se  trouver 
réunie  à  la  naissance  des  vallées. 

Le  soulèvement  de  Monte-Nuovo,  près  de  Pouzzoles  (29  septem- 
bre 1538) ,  fut  précédé  pendant  deux  ans  par  des  tremblements  de 
terre.  Le  soulèvement  du  Malpays  de  JoruUo  (  29  septembre 
1759)  et  la  grande  éruption  du  Vésuve  ,  en  1760 ,  îxxtenx  pré  cédés 
par  une  série  de  tremblements  de  terre  qui  dura  dix  ans ,  et  sur 
laquelle  JM.  de  CoUegno  a  écrit  une  notice  pleine  d'intérêt.  Les 
secousses  s'étendirent  de  la  Perse  au  Mexique.  Le  tremblement 
de  terre  de  Lisl^onne  (!*'  novembre  1755)  fut  compris  dans  leur 
nombre.  Plusieurs  d'entre  eux  furent  accompagnés  de  dégagements 
de  vapeur.  Les  Hornitos  de  Jorullo  fumaient  encore  en  1803 ,  c'est- 
à-dire  quarante-quatre  ans  après  le  soulèvement. 

Un  certain  cliangement  dans  l'aspect  du  ciel  et  une  baisse  con- 
sidérahle  du  baromètre  (indice  de  la  présence  de  beaucoup  de 
vapeur  d'eau  dans  l'atmosplière)  ont  été  les  signes  précurseui-s  d'un 
grand  nombre  de  tremblements  de  terre. 

Je  ne  vois  pas  ce  qui  empêcherait  de  supposer  qu'à  l'époque 
de  l'éruption  des  opliites,  des  vapeui-s  se  sont  dégagées  pendant 
longtemps  du  sein  de  la  terre  ;  que  ces  vapeui*s  ont  couvert  les 
montagnes  de  quantités  immenses  de  neige  ;  mais  qu'à  plusieurs 
reprises  des  bouflees  plus  considérables  et  subites  de  vapeurs 
aqueuses,  acides  et  salines,  ont  liquë6é  les  neiges  accumulées. 

Peut-être  ne  serait-il  pas  impraticable  de  concilier  ainsi ,  jusqu'à 
un  certain  point,  mon  hypothèse  avec  la  partie  fondamentale  des 
idées  d'après  lesquelles  M .  de  Chai-pentier  a  si  ingénieusement 
expliqué  la  formation  de  ses  inunenses  glaciers.  11  suffirait  d'ad- 
mettre qu'w/ï  dixième  ou  même  seulement  lui  quinzièuu  de  la 
vapeur  se  serait  dégagé  par  accès  brusques.  D'après  les  calculs 
exposés  plus  liaut ,  il  n'en  aurait  pas  fallu  davantage ,  car  la  va- 
peur aurait  pu  liquéfier  environ  huit  fois  son  poids  de  neige ,  les 
sels  et  les  acides  auraient  concouru  au  même  effet ,  et  la  neige  n'a 
pas  besoin  d'être  fondue  en  totalité  pour  produire  un  courant. 
Peut-être  mon  excellent  maître  et  anû  ne  se  refusera-t-il  pas  à  me 
faire  de  son  côté  cette  légère  concession  ,  qui  se  réduirait  presque 
à  reconnaître  combien  il  serait  difficile  de  concevoir  que  les  efforts 
aveugles  des  soulèvements  eussent  réussi  à  produire  de  prime  abord 
des  générateurs  de  vapeur  parfaitement  réguliei-s  et  complètement 
exempts  d'intermittences  (1)  et  de  soubresauts. 

(1)  On  expliquerait  très  simplement,  par  ces  intermittences,  les 
étages  successifs  que  présentent  les  vallées  des  Pyrénéen  et  de  beau- 
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On  cherche  sur  la  surface  du  gloire  des  traces  d'anciens  glaciers, 
et  il  est  naturel  de  les  y  chercher  dans  les  limites  où ,  comme  je 
nie  suis  empressé  de  le  reconnaître  depuis  longtemps  (1) ,  on  peut 
concevoir  que  le  climat  de  TEurope  a  été  autrefois  plus  favorable 
qu'aujourd^hui  à  l'extension  des  glaciei-s.  Mais  il  est  naturel  de 
chercher  aussi,  sur  la  surface  du  globe,  les  ti-aces  de  beaucoup 
d'autres  phénomènes  dont  l'ordre  actuel  des  choses  nous  conduit  à 
concevoir  la  possibihté. 

Les  inondations  les  plus  étonnantes ,  et  je  pom*rais  dire  les  plus 
diluviennes,  que  les  annales  de  la  nature  nous  présentent,  ont 
été  produites,  soit  par  des  glaciei-s,  soit  par  des  volcans,  et  quel- 
quefois par  les  deux  causes  réunies.  Je  rappellerai  la  catasti*ophe 
de  Bagnes  ,  celle  de  la  Dent  du  Midi ,  celle  qui  a  eu  lieu  dernièi-e- 
ment ,  d'après  M.  le  colonel  Acost;i ,  dans  les  environs  de  Bogota , 
les  éruptions  déjà  citées  du  Goto-Paxi,  celles  de  Tlslande,  men- 
tionnées par  M.  Krug  de  Nidda,  celle  de  TËtna  en  1755 ,  la  i-uinc 
d'Herculanum  et  de  Pompeia ,  l'éruption  du  volcan  de  Galung- 
Guug ,  en  1822 ,  dans  TUe  de  Java ,  qui  fit  périr  ^000  habitants  , 
celle  du  volcan  de  Wunzcn ,  au  Japon ,  qui  fit  périr,  par  l'action 
des  eaux  ,  53,000  personnes. 

Yoici  dans  leur  ensemble  et  dans  Tordre  chronologique  des 
phénomènes ,  les  passages  principaux  des  récits  que  La  Conda- 
mine  et  Bouguer  nous  ont  laissés  des  éruptions  scmi-diluvicnnes 
de  Coto-Paxi. 

Bouguer  et  La  Condaïuine,  étant  sur  le  Pinchincha,  le  19  juin 
1 742 ,  remarquèrent  un  tourbillon  de  fumée  qui  s'élevait  de  la 


coup  d'autres  pays,  étages  sur  lesquels  M.  Boubée  a  appelé  à  plusieurs 
reprises  Tattention  des  géologues. 

(1  ]  Je  demande  la  permission  de  reproduire  ici  le  passage  du  rapport 
auquel  je  fais  allusion...  a  Cette  supposition  d'hivers  plus  froids  en 
»  Europe,  pendant  la  période  qui  a  précédé  la  nôtre  immédiatement, 
»  serait  d'ailleurs  en  harmonie  avec  plusieurs  autres  résultats  d'obser- 
»  vations  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ici...  Parmi  ces  faits  eu- 
»  rieux ,  je  citerai  certaines  digues  de  débris  qu'on  observe  dans  les 
*.  Alpes,  à  une  certaine  distance  (quelquefois  à  près  d'une  lieue)  de 
»  l'extrémité  inférieure  des  glaciers  actuels ,  notamment  dans  la  vallée 
»  de  Chamouny  et  dans  celle  de  Ferret.  Les  digues  dont  je  parle 
»  m'ont  présenté  tous  les  caractères  de  véritables  moraines.  Peut- 
»  être  le  Gulj-stream ,  qui  réchauffe  aujourd'hui  l'Europe  occiden- 
D  taie ,  n'existait-il  pas  encore  pendant  les  dernières  périodes  géolo- 
ï)  giques  qui  ont  précédé  la  nôtre.  »  Comptes  rendus  des  séances  de 
V Académie,  t  XÏV,  p.  102  (1842).  Rapport  sur  un  mémoire  de 
M.  Du  rocher. 
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montagne  du^Coto-Paxi.  Nous  apprîmes,  à  notre  retour  à  Quito, 
dit  La  Condarnine,  que  cette  montagne ,  qui  avait  jeté  des  flammes 
plus  de  deux  siècles  auparavant ,  peu  après  l'an-ivée  des  Espagnols, 
s'était  nouvellement  enflammée  le  15  au  soir,  et  que  la  fonte  d'ime 
partie  des  neiges  avait  causé  de  grands  ravages.  Revenus  à  Qidto 
le  22  juin,  on  n'y  parlait  que  de  l'éruption  du  Goto-Paxi  et  des 
suites  funestes  de  l'inondation  causée  pai-  la  fonte  subite  d'une 
grande  partie  des  neiges,  dont  l'amas,  entassé  depuis  deux  siècles 
au  moins,  couvrait  encore  la  veille  toute  la  partie  supérieure  de 
cette  montagne  (1). 

.  .  Le  dernier  incendie  (du  Coto-Paxi),  celui  de  1 742, 
qui  s'est  fait  en  notre  présence ,  dit  Bouguer ,  n'a  causé  de  tort 
que  par  la  fonte  des  neiges ,  quoiqu'il  ait  ouvert  une  nouvelle 
bouche  à  côté ,  vers  le  milieu  de  la  hauteur.  11  y  eut  deux  inon^ 
dations  subites,  celle  du  17  juin  et  celle  du  9  décembre ,  mais  la 
tk'rnière  fut  incomparablement  plus  grande;  l'eau,  dans  sa  première 
impétuosité,  bouleversa  entièrenient  le  poste  qui  avait  servi  de  sta- 
tion à  nos  sixième  et  septième  triangles;  elle  monta  de  plus  de 
120  pieds  en  certains  endroits.  Sans  parler  d'un  nombre  infini  de 
bestiaux  qu'elle  enleva,  elle  rasa  5  à  600  maisons,  et  elle  fit  périr 
8  à  900  personnes.  Toutes  ces  eaux  avaient  17  à  18  lieues  de 
chemin  à  parcomûr  ou  plutôt  à  ravager  vers  le  S.,  dans  la  Cordi- 
lière ,  avant  de  pouvoir  en  sortir  par  le  pied  du  Tonguragua  ; 
elles  ne  mirent  pas  plus  de  trois  heures  à  faire  ce  tiajet  (2).  (Cela 
suppose  que  la  vitesse  moyenne  du  courant  était  de  6  à  8  mètres 
par  seconde.  ) 

Après  1  lk2 ,  il  y  a  eu  de  nouveaux  embrasements  du  Coto-Paxi 
à  plusiews  reprises,  particulièrement  le  27  septembre  1743  et  la 
nuit  du  30  au  31  novembre  1744 ,  et  les  eflets  ont  encore  été  plus 
terribles. 

.  .  En  1744,  dit  La  Condamine,  les  rivières  ou  torrents 
s'enflèrent  si  pixxligieusement  que  trois  ou  quatre  ponts  de  pierre 
furent  emportés,  et  qu'une  manufacture  de  drap  très  solidement 
bâtie ,  à  12  lieues  du  volcan ,  fut  entièrement  détruite.  Le  village 
de  Napo ,  distant  de  plus  de  30  lieues  en  droite  ligne ,  peut-éti'e  de 
plus  de  60  par  les  grandes  sinuosités  du  cours  des  rivièi*es  entre 
les  montagnes,  fut  enlevé  entre  minuit  et  une  heure  du  matin  , 
cinq  à  six  heures  après  la  gi*ande  explosion  (3).  (Cela  suppose  que 

(4|  La  Condamine  ,  p.  150. 

i%\  Bouguer,  Mémoires  de  V Académie  pour  4744,  p.  274. 
3)  La  Condamine,  p.  466. 
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la  Titesse  moyenne  du  courant  était  de    10  à  15    mètres  par 
seconde*  ) 

Par  des  lettres  de  Quito ,  reçues  pendant  que  cet  ouvrage  est 
sous  presse,  j'apprends  que  le  3  septembre  1750  ,  Coto-Paxi  faisait 
entendre  depuis  trois  jours ,  sans  discontinuation ,  de  nouyeaux 
mugissements  plus  terribles  que  jamais  ,  entremêlés  de  sons  écla- 
tants qui  faisaient  craindre  une  nouvelle  explosion  (1). 

On  voit  par  ces  différents  récits  que  Bouguer  et  La  Condamioe 
ont  eu  connaissance  de  quatre  inondations  produites  par  le  Coto- 
Paxi ,  dans  Tespace  de  trois  ans  et  demi ,  et  que  la  seconde  de  ces 
inobdations,  qui  a  été  Tune  des  plus  désastreuses,  est  résultée  de 
la  fusion  ée^  neiges  accumulées  sur  la  cime  de  la  montagne  dans 
Fespace  de  moins  de  six  mois,  du  17  juin  au  9  décembre  1742. 
La  fusion  des  neiges  n'a  pu  être  produite  par  les  laves ,  car  le  Coto- 
Paxi  est  du  nombre  des  volcans  qui  n'en  ont  jamais  rejeté.  Elle  ne 
peut  être  attribuée  qu'au  courant  gazeux  sorti  du  volcan  au  moment 
de  l'éruption ,  et  particulièrement  à  la  chaleur  latente  de  la  vapeur 
d'eau  contenue  dans  ce  courant  gazeux ,  et  condensée  en  partie  au 
contact  de  la  neige. 

Cette  vapeur  s'est  probablement  trouvée  en  grand  excès ,  car  il 
n'est  pas  dit  que  la  fusion  de  la  neige  ait  influé  en  aucune  manière 
sur  l'allure  générale  des  éruptions  du  Coto-Paxi  comparées  à  celles 
duPincliinchaqui  n'entre  pas,  ou  qui  enti'e  à  peine  dans  la  région 
des  neiges  perpétuelles. 

Si ,  au  lieu  de  se  dégager  en  une  colonne  compacte  par  une 
cheminée  établie  depuis  longtemps ,  le  courant  gazeux  eût  trouvé  la 
cheminée  fermée  et  se  fût  dégagé  au-dessous  de  la  neige  par  une 
multitude  de  fissures,  comme  par  une  pomme  d'arrosoir,  une  masse 
de  vapeur  infmiment  moindre  aurait  pu  produire  la  même  inonda- 
tion. L'inondation  aurait  été  plus  forte  si  leTunguragua  avait  fait 
éruption  en  même  temps  que  le  €oto-Paxi  ;  mais  on  siit  qu'il  est 
très  rare  que  deux  volcans  d'un  même  groupe  fassent  éruption  eu 
même  temps.  Si  les  cimes  neigeuses  des  Andes ,  au  lieu  d'être  iso- 
lées ,  formaient  une  crête  continue ,  et  si  i\^  vapem^s  s'y  déga- 
geaient simultanément  par  toutes  les  Assures  du  sol,  au  lieu  d'un 
phénomène  semi-diluvien  ,  il  se  produirait  un  véritable  déluge. 

Bouguer  et  La  Condamine ,  on  vient  de  le  voir,  parlent  de  ces 
inondations  comme  de  phénomènes  devenus  habituels ,  devenus 
pour  ainsi  dire  àe^ phénomènes  courants  pendant  la  période  d'érup- 


(4)  /^.,  p.  460. 
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tioD  du  Goto-Paxi,  dont  ils  ont  étë  les  témoins.  On  pourrait 
sVconner  de  ne  pas  posséder  encore  de  récits  analogues  pour  les 
autres  volcans  des  Andes  ;  mais  on  peut  remarquer  que  ces  volcans 
oe  versent  pas  tous  leurs  eaux  dans  une  vallée  peuplée ,  cultivée , 
industrieuse,  située  aux  portes  d'une  grande  ville,  et  que  la  France, 
lualheureusement ,  n'a  pas  constamment  entretenu  des  académi- 
ciens à  poste  fixe  pour  observer  ce  qui  se  passe  sur  tous  les  volcans 
couvertB  de  neige.  Le  Goto-Paxi  est,  au  reste,  un  des  plus  remar- 
quables parmi  ces  derniers ,  tant  par  sa  forme  régulière  que  par  la 
spleudeur  de  sa  calotte  blanche.  Coto^Paxi ,  dans  la  langue  des 
\ncas  •  signifie  musse  brilUiNte. 

D'autres  volcai»  couverts  de  oeige  ont  d'ailleurs  été  cités  comme 
donuanC   lieu  à  des  inondations  analogues.  Voici  en  quels  termes 
M.  Krug  de  Nidda,  dans  son  beau  Mémoire  sur  l'Islande ,  parle 
de  phénomènes  du  même  genre  qui  ont  été  observés  dans  cette  Ile. 
.....  Les  montagnes  (1)  qui ,  sur  la  côte  méridionale,  s'é- 
lèvent à  une  hauteur  considérable  (environ  ^500  à  5000  pieds  = 
1461  à  1624  mètres)  appartiennent  à  la  formation  trachy tique. 
C'est  sur  ces  montagnes  que  se  rassemblent  les  masses  de  glace 
très  étendues  de  la  partie  méridionale  de  l'île.  La  hauteur,  la  con- 
tinuité 9  la  masse  non  interrompue  de  ces  montagnes  de  trachy  tes, 
de  même  que  la  douceur  et  l'uniformité  de  leur  pente  méridio- 
nale ,  font  que  les  rayons  du  soleil  ont  plus  de  force ,  et  occasion- 
nent la  fusion  ou  l'agglutination  partielle  de  la  couverture  de 
neige ,  ce  qui  peut  être  la  cause  qui  a  favorisé  la  formation  et 
l'accumulation  de  ces  masses  énormes  de  glace.  Nulle  part,  en 
Islande )  on  ne  trouve  les  Jokiib  (c'est  ainsi  qu'on  nomme  les 
montagnes  environnées  de  glaces)  plus  grands  que  précisément 
dans  la  partie  méridionale ,  où  on  devrait  attendre  un  climat  pli^ 
favorable. 

Sous  ces  puissantes  couvertures  de  glace  sont  cachés  les  grands 
volcans  de  la  partie  méridionale  de  l'Islande ,  qui  sont  principale- 
ment connus  par  leur  redoutable  activité  et  par  les  ravages  auxquels 
leurs  éruptions  sont  liées...  Les  masses  de  glace  qui  couvrent  le 
goufre  souterrain  éprouvent  l'effet  de  la  chaleur  de  l'éruption. 
Des  masses  d'eau  immenses  se  précipitent  dans  les  parties  basses. 
Ce  qui  est  épargné  par  elles  devient  la  proie  des  courants  de  laves 
qui  les  suivent.  £n  17S3  ,  le  Skaptar  Jokùl  fit  une  éruption  deve- 
nue célèbre  par  les  ravages  qu'elle  a  causés.  Auparavant ,  on  ne 
connaissait  pas  ce  volcan ,  et  aujourd'hui  on  ne  connaît  encore 

(1)  Krag  do  Nidda,  Archives  de  Kantan ,  t.  VU ,  p.  Itl . 
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que  les  vallées  dans  lesquelles  se  sont  précipitées  les  masses  d'eau 
et  les  laves  ;  mais  on  ne  connaît  pas  jusqu'ici  lem-  souixre ,  le  goufre 
éruptif  d'où  proviennent  tous  ces  ravages  (1). 

M.  Descloizeaux  ,  en  montant  sur  TUécla,  en  18^6,  a  reconnu 
que  les  laves  de  l'éruption  de  1845  n'ont  fondu  les  neiges  accu- 
mulées que  jusqu'à  une  petite  distance  de  leur  point  de  contact. 
De  là ,  il  résulte  qu'en  Islande ,  comme  sous  l'équateur,  les  neiges 
qui  ont  été  fondues  dans  les  éruptions  volcaniques  ont  dû  l'être 
par  l'action  des  vapeui'S. 

Il  est  naturel  de  rapprocher  de  ces  faits  une  observation  inté- 
ressante que  M.  Eugène  Robert  a  consignée  dans  son  Voyage  en 
Islande.  Cet  infatigable  voyageur  a  observé  sur  les  dépôts  siliceux 
des  anciens  geysers ,  depuis  le  pied  de  la  montagne  de  Laugar- 
fiall ,  qui  les  domine  à  TO.,  jusqu'auprès  des  geysers  actuels,  uo 
grand  nombre  de  blocs  arrondis  de  mimosite  (dolérite)  à  petits 
grains  qui  paraissent  avoir  été  entraînés  par  les  eaux.  Il  faut  ad- 
mettre qu'il  y  a  eu  là  une  débâcle  capable  de  transporter  ces 
blocs  sm*  la  surface  des  dépôts  siliceux.  Ce  phénomène  est  peut- 
être  résulté  de  la  fusion  des  neiges  opérée  par  des  éruptions  volca- 
niques. M.  Eugène  Robert  a  aussi  observé  que  la  montagne  de  Lau- 
garfiall ,  composée  de  roches  phonolitiques  d'un  gris  bleuuti*e  est, 
à  sa  partie  supérieure ,  mamelonnée  et  unie  comme  toutes  les  mon- 
tagnes qu!il  a  supposées  avoir  été  longtemps  sous  des  eaux  puiS" 
santés  et  actives  (2)  {roches  moutonnées). 

Je  citerai  aussi  les  effets  des  courants  qui ,  au  printemps 
de  1755  ,  descendirent  de  la  cime  de  l'Etna,  et  qui  produisirent 
dans  le  val  del  Bove  des  dégradations  dont  les  traces  sont  encore 
visibles.  Ces  courants  furent  attribués  par  quelques  auteurs  con- 
temporains à  une  éruption  aqueuse  ;  mais  d'auti*es  les  attribuèrent, 
avec  plus  de  probabilité,  à  la  fusion  des  neiges  dont  l'Etna  éuit 
encore  couvert. 

Si  les  phénomènes  observés  à  l'Etna  en  1755  n'ont  pas  été  le 
résultat  de  la  fusion  des  neiges ,  ils  peuvent  être  cités ,  comme 
quelques  uns  de  ceux  que  présenta  la  première  éruption  du  Vé- 
suve, qui  détruisit  dans  l'année  79  les  villes  d'Herculanum ,  de 
Pompeia  et  de  Stabia ,  pour  prouver  que  des  quantités  d'eau  con- 
sidérables sont  quelquefois  vomies  par  les  volcans;  mais,  sous  ce 
rappoit ,  ik  ont  été  bien  dépassés  de  nos  jours  par  les  éruptions 

{\\  Krug  de  Nidda ,  Jrchives  de  Karsten  ,  t.  VII,  p.  421 . 
(2J  Eugène  Robert ,  Foyage  en  Islande  et  au  Grnf    and,  miné- 
ralogie et  géologie,  p.  4  84  et  485. 
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Jti  Galung-Gujig,  dans  File  de  Java,  et  du  Wunzeii,  au  Japon. 
M.  Léopold  de  Bach ,  dans  sa  Description  physique  des  tics  Caiw^ 

9ies  y  traduite  en  fiançais  par  M.  C.  Boulanger,  décrit  ainsi, 

p.  hh^  ,  les  éruptions  du  volcan  Wunzen  ou  Unzen ,  survenues  en 
1793  : 

5*  wilcan  du  Japon  ,  Unsen^  sur  une  presqu'île,  à  F£.  de  Nan- 

^azaki. 

La  montagne  était  autrefois  large  et  pelée,  mais  point  très  éla- 
vëe.  Les  vapeurs  qui  s'échappaient  de  son  sommet   pouvaient 

s'apercevoir  à  3  milles  de  distance  (Kâmpfer,  I,  120);  mais  le 
18  du  premier  mois  (1793) ,  la  montagne  s'écroula ,  et  il  en  ré- 
sulta un  enfoncement  tellement  profond ,  qu'on  ne  pouvait  en- 
tendre le  bruit  de  la  chute  d'une  pierre  lancée  de  la  partie  supé- 
rieure. JDes  vapeurs  épaisses  s'élevèrent  pendant  plusieuis  jours  de 
cet  orifice. 

Le  6  du  second  mois ,  le  volcan  Bino^no^Koubi  s'ouvrit  à  envi- 
ron une  demi- lieue  de  son  sommet ,  des  gerbes  de  flammes  en  sor- 
tirent et  s'élevèrent  à  upe  hauteur  considérable  ;  en  même  temps , 
des  coulées  de  lave  se  répandirent  avec  une  telle  vitesse  sur  le  pen- 
cJiant  de  la  montagne ,  que  toute  la  contrée ,  sur  un  espace  de 
plusieurs  milles ,  fut  bientôt  en  pix)ie  à  un  vaste  incendie. 

Le  1*^  du  troisième  mois ,  à  dix  heures  du  soir,  on  ressentit  dans 
toute  l'île  de  Kiu-Siu  (Kidjo),  mais  principalement  à  Simabara, 
lui  violent  tremblement  de  terre  qui  fit  écrouler  des  montagnes , 
renversa  les  maisons  et  crevassa  le  sol  en  beaucoup  de  points. 
Pendant  ce  temps  la  lave  ne  cessa  pas  de  couler  (  Titsingh ,  Mé- 
moire des  U/ogottns  j  par  Abel  Rémusat,  1820,  p.  203  sq.,  avec 
un  dessin  colorié  de  cette  terrible  éruption). 

Le  l***  du  quatrième  mois ,  la  terre  fut  de  nouveau  violemment 
agitée  pendant  une  heure ,  et  les  secousses  furent  si  fortes  qu'elles 
renversèrent  des  montagnes ,  et  un  grand  nombre  d'habitations 
furent  ensevelies  sous  les  décond)res.  En  même  temps,  on  enten- 
dait de  tous  côtés  un  efiroyable  mugissement  souterrain  ;  tout  à 
coup  la  montagne  Miyi  Yama  se  souleva  dans  l'atmosphère,  mais 
elle  s'affaissa  bientôt  sur  elle-même  et  disparut  dans  la  mer.  Les 
vagues ,  jetées  avec  force  sur  le  rivage ,  détruisirent  beaucoup  de 
villages  situés  près  de  la  mer,  et  une  masse  considérable  d'eau , 
sortie  par  les  crevasses  de  la  montagne ,  submergea  toute  la  con- 
trée. Simabara  et  Figo  ne  présentèrent  plus  en  \xa  instant  que  les 
traces  de  la  plus  affireuse  dévastation.  On  évalue  à  53,000  le  nombre 
des  personnes  qui  périrent  dans  cette  épouvatable  catastrophe. 
M.  Lyell,  dians  la  6*  édition  de  ses  Principes  de  Géologie,  et 
Soc.  géol. ,  2*  série ,  t.  IV.  86 
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M.  de  Biich ,  dans  sa  Description  physique  des  ttes  CammHês ,  trâ-» 
duite  en  français  par  M.  C.  Boulanger,  p.  Utk,  rapportent  ainsi , 
d'après  M.  Yan  der  Boon  Mesch  et  d'après  M.  Yan  dêf  Gi^eUen, 
les  principales  circonstances  de  l'éraptiôn  de  Galld^^kiAg  en 
1822. 

La  montagne  de  Oalung-Gung  (ou  Galongoon) ,  sîméé  tin  peu 
au  S.  du  Talaga  Bodas ,  et  au  milieu  de  la  vallée ,  entre  les  dêttt 
chaînes  de  volcans  de  Java,  dans  une  partie  abrs  fintUe  ef  très 
peuplée  de  Tlle,  était  couverte,  en  1822,  d'une  épaisse  (ùtèt. 
On  voyait  k  son  sommet  une  cavité  circulaire,  mais  il  n'etisSâit 
pas  de  tradition  d'aucune  éruption  antérieure.  Déjà ,  ptadabi 
le  courant  du  mois  de  juin  1822 ,  les  eaux  de  la  rivière  Chikmnlrj 
qui  descend  de  la  montagne,  s'étaient  troublées,  eltes  déposii^t 
une  poudre  blanche ,  exhalaient  une  odeur  sulfureuse,  detetuûent 
acides  et  commençaient  à  s'échau£fer  considérablement ,  trahiflsant 
ainsi  le  grand  mouvement  de  dissolution  qui  se  développait  dans 
l'intérieur.  En  juillet ,  les  eaux  de  la  rivière  Kumir,  l'une  dé  celles 
qui  coulent  de  ses  ftancs,  devinrent  pendant  un  oertaiti  ISinps 
chaudes  et  troubles. 

Le  8  octobre ,  à  une  heure  après  midi ,  des  mugissem^uts  hor- 
ribles se  firent  entendre;  la  montagne  se  couvrit  immédiatement 
d'une  fumée  épaisse,  on  entendit  une  forte  explosion,  la  terre 
trembla ,  et  d'immenses  colonnes  d'eau  chaude  et  de  boue  bouil* 
lante,  mêlées  de  soufre  enflammé,  de  cendres  et  de  lapilli,  gros 
comme  des  noix ,  furent  projetés  de  la  montagne ,  comme  une 
trombe,  aVÊc  unci  violence  si  prodigieuse  qu'il  en  tomba  de 
grandes  quantités  au-delà  de  la  rivière  TandaS,  qui  est  distante 
de  40  miUes  (64  kilomètres). 

Chacune  des  vallées  atteintes  par  cette  éruption  fut  remplie  par 
un  torrent  brûlant ,  et  les  rivières ,  etiflées  par  l'eau  chaude  et  la 
boue ,  débordèf étit  et  entraînèrent  un  grand  nombre  d'habitants 
qui  essayaient  de  s'échafiper,  et  beaucoup  de  bestiaux ,  de  bêtes 
sauvages  et  d'oiseaux.  On  vit  avec  étonnemeut  à  Badangy  la  ri- 
vière de  Chîwutan  charrier  vers  la  mer  un  nombre  immense  de 
cadavres  d'hommes,  de  bestiaux,  dé  rhinocéros,  de  tigres,  de 
cerCi,  et  même  jusqu'à  des  maisons  entières.  Cette  éruption  d'eau 
chaude  limoneuse  contiuua  pendant  deux  heures ,  qui  suffirent 
pour  consonmtKTr  la  ruine  et  la  dévastation  de  toute  une  province. 
A  trois  heures ,  elle  avait  cessé ,  mais  il  tomba  alors  une  pluie 
épaisse  de  cendres  et  de  lapilli  qui  achevèrent  de  brdler  les  arbres 
et  les  champs  épai^és  jusqu'alors.  A  cinq  heures,  la  tranquillisé 
était  parfaitement  rétablie,  et  la  montagne  se  découvrit  Mais  ce 
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|imî  âé  tttnpi  aVâit  suffi  pour  couirrir  de  lltnoti  tous  les  rillages , 
toutes  les  habitations  jusqu'à  plusieurs  lieues  de  diâtance.  Un 
espace  de  2k  milles  (39  kilomètres),  entre  la  montagne  et  la 
rivière  Tandal ,  fiit  courert  de  boue  bleuâtre  sur  une  telle  épais- 
seur, que  les  habitants  furent  ensevelis  dans  leurs  maisons ,  et  qde 
dans  toute  cette  étendue ,  on  ne  voyait  plus  de  traces  des  nombreux 
villages  et  des  plantations  qui  y  existaient  auparavant.  Dans  cet 
espace,  les  corps  de  ceux  qui  avaient  péri  étaient  enterrés  et 
cachés  dans  la  boue  ;  mais,  près  des  limites  de  l'action  volcanique , 
ib  étaient  répandus  sur  le  terrain  en  grand  nombre  et  exposés  à 
la  vae,  en  partie  bouillis  et  en  partie  calcinés. 

On  remarqua  que  la  boue  bouillante  et  les  cend  res  furent  pn^ 
jetées  de  la  montagne  avec  une  telle  violence  que  ,  tandis  qu'un 
grand  nombre  de  villages  éloignés  furent  complètement  détruits 
et  enterrés,  d'autres ,  plus  voisins  de  la  montagne ,  fure  nt  à  peine 
endommagés. 

La  première  éruption  dura  environ  cinq  heures ,  et  les  jotu's 
suivants  la  pluie  tomba  par  torrents,  et  les  rivières,  fortement 
chargées  de  boue ,  inondèrent  la  contrée  comme  un  déluge  jusqu'à 
tine  grande  distance. 

Au  bout  de  quatre  jours,  le  12  octobre,  à  sept  heures  du  soir, 
ces  horribles  phénomènes  se  renouvelèrent.  Un  tremblement  de 
terre  général  fut  suivi  par  une  éruption  dont  on  entendit  le  bruit 
pendant  toute  la  nuit.  De  nouveaux  torrents  d'une  eau  boueuse 
chaude  et  chargée  de  limon ,  se  précipitant  vers  la  vallée  ,  entraî- 
nèrent avec  eux  des  rochers  et  des  forêts  entières ,  de  manière  que 
des  coUines  furent  élevées  dans  des  parties  où  peu  de  moments  au- 
paravant il  n'y  avait  qu'une  plaine.  U  fut  bientôt  impossible  de 
reconnaître  cette  vallée,  auparavant  si  fertile  et  si  peuplée.  Tous 
les  habitants ,  satné  pouvoir  seulement  songer  à  la  fuite .  furent 
enterrés  tous  ces  limons,  et  Ton  pense  que  pendant  cette  nuit 
J)lus  de  deux  mille  personnes  ont  perdu  la  vie  dans  le  seul 
âÀstrici  àe  Singapama ,  au  N.  de  cette  terrible  montagne.  Dans 
cette  secondé  éruption,  plus  violente  que  la  première,  de  gros  blocs 
de  basalte  furent  lancés  A  1  milles  (H  kilomètres)  de  distance  du 
volcan.  Il  est  dit  dans  une  des  relation*  que  la  forme  de  la  mon- 
tagne se  trouva  totalemeut  changée  :  que  ses  sommets  s'étaient 
écroulés,  qu'elle  était  tronquée,  et  que  l'un  de  setf  flancs,  qui  avait 
été  couvert  d'arbres,  était  devenu  un  vaste  abime  de  forme  demi- 
circulaire.  Cette  cavité  ae  trouvait  environ  à  moitié  chemin  ,  entre 
les  sommets  et  la  plaine ,  et  était  entotu-ée  de  rochers  escarpés , 
qu'on  disait  avoir  été  entassés  dans  un  ordre  nouveau  pendant  l'é- 
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ruptioiv  Od  assure  que  de  nouvelles  collines  et  de  nouvelles  vallées 
furent  fonnées.  Les  rivières  Banjarang  et  Wulan  cliangèrent  de 
cours  dans  l'espace  d'une  nuit  (celle  du  12  oclobie  ).  Le  rapport 
officiel  porte  que  114  villages  fuient  détruits,  et  que  plus  de  4,000 
personnes  périrent  (  1  ) . 

Après  cette  éruption ,  le  volcan  resta  en  mouvement  ;  il  fumait 
encore  le  12  novembre ,  et  lançait  en  Tair  des  nuées  de  vapeurs. 
Peu  de  joui-s  après  Témption  ,  le  peintre  hollandais  Payen  se  dé- 
termina à  partir  de  la  ville  de  Bndang  poui*  le  volcan  qu'il  a  dé- 
crit dans  une  lettre  à  M.  Keinwardts.  Il  tix)uva  que  la  quantité  de 
cendres  diminuait  à  mesure  qu  il  approchait  de  la  ^)asc  de  Ja 
montagne  ;  cependant  il  ne  put  Tatteindre  :  le  limon  et  des  cre- 
vasses nombreuses  Ten  empêchèrent ,  et  les  méines  diiUcultés  se 
repi-ésentèrent  pendant  tout  le  mois  de  novei^bre  (  Bodn  Mesch , 
p.  47  ).  Il  parle  de  changements  que  la  forme  de  la  montagne 
présentait  après  le  12  octobre  ,  mais  il  ne  décrit  pas  le  goufre 
demi-ciixulaire  ouvert  dans  son  flanc. 

M.  Blume,  botaniste ,  a  examiné  sm*  les  lieux  le  limon  dévasta- 
(ei^r  vomi  par  le  volcan.  Il  était  d'une  couleur  brune  jaunâtre, 
terreux,  friable,  exhalait  une  odeur  sulfureuse  et  brûlait  sans  dif- 
ficultc*.  11  n'y  a  point  de  doute  qu'il  ne  fût  en  grande  partie  com- 
posé de  soufre,  l^es  Malais  nonnnent  ce  limon  biuth  ,  c'est-à-dire 
pdte,  et  il  est  évident,  dit  M.  de  Buch,  que  cette  i|i£|tière  est  ana- 
logue à  la  moja  de  Quito,  qui,  en  1798 ,  couvrit  la  m^allieureuse 
ville  de  Riobamba. 

H  semble  donc,  ajoute  cet  illustre  géologue,  que  l'eflet  de  l'ac- 
tion volcanique  dans  l'île  de  Java  serait  de  dévelopj^er  en  même 
temps  une  immense  quantité  de  vapems  suU'meuses  et  aqueuses , 
qui  s'emparent  de  la  roche  dont  l'intérieui*  de  la  montagne  est 
composé ,  la  décomposent  jusqu'à  en  faire  une  pute  ,  un  biwh^  et 
enfin ,  quand  la  masse  solide  est  détruite  de  manière  à  ne  pouvoir 
plus  opposer  assez  de  résistance ,  les  vapeurs  se  font  jom*  au  dehors, 
et  la  matière  fluide  s'échappe  par  les  crevasses ,  non  comme  un 
courant  de  laves  visqueuses,  mais  comme  des  torrents  d'eau  qui 
jaillissent  par  chaque  petite  ouvertui-e  qu'elles  peuvent  atteindre. 
On  ne  peut  donc  regarder  toutes  ces  eaux  que  comme  des  eaux 
distillées ,  et  il  faut  croire  qu'il  en  est  de  même  de  celles  de  ces 
deux  rivières ,  qui  sortent  du  cratère  du  volcan  d'Idjen  ;  car  ce 

i<)  Van  der  Boon  Mesch  ,  De  incendiis  montiêim  Javœ^  etc. 
*ug.  Bat.,  18^6,  ot  rapport  4)fRciel  du  président  baron  Van  der 
Capellen. 


Digitized  by 


Google 


9ÊAKCE    J)t'    5    JUILLET    18A7.  1365 

cratère  se  trouve  presque  à  la  cime  d'uue  uiontagne  isolée ,  qui 
n'est  dominée  par  aucune  autre  montagne  avoisinante. 

Je  remarquerai  en  passant  cette  circonstance  que  le  ton*ent,  gonflé 
par  les  eaux  chaudes  provenant  de  Téruption,  flottait  un  grand  nom* 
bre  de  cadavres  d'hommes,  de  tigres,  de  cerfs,  de  rhinocéros.  D'après 
M.  Lyell  (1) ,  la  première  indication  que  les  habitants  de  Bndang 
reçurent  de  cette  calamité,  le  8  octobre,  fut  la  nouvelle  que  la  ri- 
vière Widan  entraînait  à  la  mer  des  corps  humains  et  des  cadavres 
de  cerfs,  de  rhinocéros,  de  tigres  et  d'autres  animaux.  Si  Java  avait 
renfermé  des  éléphants^  comme  Ceylan  ,  le  courant  en  aurait  flotté 
également.  Ces  cadavres  ont  été  portés  jusqu'à  la  mer  ;  seulement , 
Teau  étant  chaude,  si  la  mer  avait  été  à  plusieurs  centaines  de  lieueé 
de  distance  et  si  le  courant  avait  mis  plusieurs  jours  à  l'atteindre, 
ils  y  seraient  arrivés  en  putréfaction.  Mais  si  la  luéme  quantité 
de  vapeur ,  accompagnée  de  sels  et  d'acides ,  avait  rencontré  à  la 
surface  du  sol  une  quantité  surabondante  de   neige,  elle  aurait 
donné  naissance  à  un  courant  quinze  fois  plus  considérable,  à  une 
température  inférieure  à  zéro.  Ce  courant  aurait  produit  des  dé- 
gâts incomparablement  plus  grands ,  se  serait  chargé  de  beaucoup 
plus  de  débris  teiTeux  et  pierreux ,  aurait  flotté  les  cadavres  d'un 
beaucoup  plus  grand  nombre  d'animaux ,  et  on  aurait  vu  une 
seconde  édition  du  transport  des  éléphants  et  des  rhinocéros   de 
fJsie  centrale  dans  In  mer  Glaciale. 

On  voit  par  là,  une  fois  de  plus,  combien  la  discussion  des  poiu(s 
les  plus  épineux  de  la  question  des  phénomènes  erratiques  se  lie 
naturellement  à  la  considération  des  eflîets  les  mieux  constatés  des 
émanations  volcaniques. 

Tous  ces  effets  tendent  à  prouver  qu'il  peut  se  dégager,  du 
sein  des  laboratoires  intérieurs  du  globe  terrestre  ,  des  quan- 
tités immenses  de  vapeur  d'eau ,  et  peut-être  même  d'eau  chaude 
et  généralement  salée.  L'embarras  n'est  donc  pas  d'imaginer  com- 
ment des  neiges  auront  pu  fondre ,  soit  une  fois ,  soit  à  plusieurs 
reprises,  suivant  l'hypothèse  qu'on  adoptera  sur  l'unité  ou  la 
pluralité  des  courants  diluviens.  Le  point  délicat,  comme  je  le 
disais  tout  à  l'heure ,  est  de  bien  expliquer  comment  des  neiges 
ont  pu  s'accumuler  sur  les  montagnes  en  quantité  suffisante. 

Nous  entendons  parler  dès  l'enfance  des  neiges  qui  couvrent  les 
hautes  montagnes ,  des  vastes  calottes  de  glace  qui  environnent  les 
pôles.  Ces  régions  glacées  nous  paraissent  tellement  le  domaine  de 
la  neige  que  nous  ne  réfléchissons  pas  toujours  assez  au  contraste 

{\)  Lyell,  PrMciples  of  geolo^y  6«  édit.,  t.  111,  p.  263. 
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singulier  que  présente  un  globe ,  incandescent  à  l'intérieur,  docU 
un  simple  puits  artésien  fait  jaillir  une  source  thermale  i  et 
dont  la  suiface  est  en  partie  couverte  de  neige  ;  sur  ce  qu  un  pareil 
état  de  choses  offre  en  lui-puiéme  de  dangereux ,  par  la  dispror 
portion  immense  qui  existe  entre  la  quantité  de  la  chaleur  inté- 
rieure et  celle  qui  ser^t  nécessaire  pour  fondre  toutes  ces  neiges  ; 
sur  ce  qu'il  y  a  d'improbable  à  ce  que  l'équilibre  merveilleux  qui 
permet  à  ces  neiges  de  subsister  pendant  les  périodes  de  tranquil- 
lité ne  soit  pas  dérangé  quand  l'écorce  solide  et  firoide  du  globe 
terrestre  vient  à  être  violemment  brisée  et  agitée. 

Il  me  parait  très  difficile  de  concevoir  que  des  glaciers  se  main- 
tiennent d'une  manière  pennanente  sur  les  parties  de  la  surface  du 
globe  qui ,  dans  ses  révolutions ,  deviennent  le  théâtre  qpécial  d^ 
phénomènes  de  soulèvement.  On  propose  d'admettre  que,  pendapt 
les  premiers  siècles  qui  ont  suivi  l'éruption  des  opbites,  des  gla* 
ciers  immenses  se  seraient  étendus  dans  les  vallées  des  Alpes  et  d^ 
Pyrénées  ;  une  des  nombreuses  difficultés  qui  me  paraissent  s'op^ 
poser  à  ce  que  cette  hypothèse  soit  admise,  consiste  en  ce  que, 
pendant  cette  période  peu  stable  encore  et  sans  doute  fertile  en 
tremblements  de  terre ,  il  a  dû  se  dégager  souvent  du  sol  même 
des  montagnes,  des  boufiees  de  vapeur  capables  de  fopdre  les 
glaces  et  les  neiges  et  de  les  faire  couler  en  torrents.  Dans  ces 
montagnes,  on  ne  saurait  trop  le  rappeler,  il  existe  encore  des 
eaux  thermales.  La  source  d'Ax  (Ariége)  a  encore  une  tempéra- 
de  82*',5  î  celle  des  vapeurs  qui  se  dégagent  des  geysers  n'est  que 
de  12/!i'',2^.  Qu'on  imagine  ce  qui  serait  arrivé  si  toute  l'eau  sortie 
en  1793  du  volcan  d'Unsen,  en  1822  de  celui  de  Galung-Gung  ^ 
était  sortie  à  l'état  de  vapeur  (comme  cela  a  lieu  le  plus  souvent) , 
et  si  cette  vapeur  avait  rencontré  sur  les  montagnes  autant  de 
neige  qu'elle  peut  en  rédmie  à  l'état  de  courant ,  c'est-à-dire  un 
poids  de  neige  égal  à  douze  ou  quinze  fois  le  ^en  I  Or,  qui  pour- 
rait soutenir  que  la  réahsation  d'une  pareille  rencontre ,  à  l'époque 
du  soulèvement  des  ophites,  doive  être  regardée  comme  im- 
possible ,  ou  même  comme  iniprobable?  £t  s'il  est  probable  qu'un 
phénomène  pareil  a  du  se  réaliser,  où  aller  chercher  les  traces 
qu'il  n'a  pu  manquer  de  laisser  sur  la  surface  du  globe ,  si  ce  n'est 
dans  le  terrain  erratique  ? 

Au  point  de  vue  de  la  géographie  botanique ,  on  a  ingénieuse- 
ment comparé  le  globe  terrestre  à  deux  montagnes  couvertes  de 
neige ,  accolées  base  à  base  ;  au  point  de  vue  géologique  et  parti- 
culièrement au  point  de  vue  spécial  q^i  nous  occupe ,  on  peut  le 
comparer  de  même  à  deux  volêanii  CQ^TCfU  de  neigii ,  accolés  iiase 
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à  bage.  L'analogie  serait  incomplète  si  les  calottes  de  glace  de  ses 
pôles  n'étaient  pas  entrées  quelquefois  en  fusion ,  comme  celle  du 
Coto*Paxi ,  at  n'avaient  pas  produit  des  débâcles  proportionnées 
à  leur  grapdeur. 

L'hypothèse  que  j'ai  soumise  en  1830  à  l'appréciation  des  géo- 
logMes  a  pour  objet  de  faire  entrer  eu  ligne  de  compte ,  dans  l'ex- 
plication des  phénomènes  géologiques ,  la  réalisation  possible  de 
ce  danger  de  la  fusion  subite  des  neiges,  qui  menace  réellement 
tous  les  jours  les  habitants  du  globe  ten^estre ,  et  de  faire  entre- 
voir aux  naissances  des  vallées ,  où  les  phénomènes  diluviens  ont 
laisaé  U$  traces  les  plus  sensibles  de  leur  passage ,  des  causes  ana- 
logues à  celles  qui  produisent  de  nos  jours  les  inondations  les  plus 
redoutables.  S'il  y  a  de  la  hardiesse  dans  mon  hypothèse ,  ce  que 
J6  suis  bien  loin  de  nier,  peut-être  n'y  en  aurait-il  pas  moins  à 
vouloir  limiter  la  puissance  que  la  nature  a  pu  déployer  par  cette 
voie  dans  ses  moments  de  jïerturbation  (1). 

Au  reste,  pour  qu'on  n'attribue  pas  à  l'hypothèse  dont  il  s'agit 
plus  de  hardiesse  qu'elle  n'en  a  réellement ,  je  demande  la  per- 
mission d'en  reproduire  ici  textuellement  l'énoncé  primitif.  Je  le 
transcris  avee  toutes  les  fautes  que  le  progrès  de  la  science  a  déjà 
corrigées,  tel  qu'il  a  été  imprimé  au  printemps  de  1830  dans  les 
Annales  des  sciences  naturelles  ^  t.  XIX  ,  p.  213-  Il  constitue  une 
notediatiiicte  qui,  dans  la  table  des  matières  (p.  339) ,  est  indi- 
quée sous  le  titre  suivant ,  qu'on  n'accusera  probablement  pas 
d'être  trop  systématique  : 

n  Incertitude  de  la  cause  des  phénomènes  diluviens, 

»  Les  effets  des  courants  diluviens  sont  beaucoup  mieux  connus 
»  que  leur  origine.  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'au  moment  de  la 
»  convulsion  qui  a  donné  son  relief  actuel  à  la  chaipe  principale  des 
»  Alpes  (du  Valais  en  Autriche) ,  la  contrée  au  milieu  de  laquelle 
»  elle  parut  présentait  déjà  de  très  hautes  montagnes ,  puisque  le 
»  système  des  Alpes  occidentales  existait  déjà  depuis  longtemps ,  et 
»  n'était  baigné ,  au  moins  dans  une  grande  partie  de  ses  con- 
»  tours ,  que  par  les  eaux  de  quelques  lacs  d'eau  douce ,  élevés 


(4)  Lorsqu'on  raisonne  sur  les  phénomènes  qui  pourraient  avoir  été 
produits  par  des  vapeurs  dégagées  du  sein  de  la  terre ,  on  ne  doit  pas 
totalement  perdre  de  vue  les  raisons  d'après  lesquelles  des  astronomes 
de  premier  ordre  ont  r^ardô  comme  possible  que  les  oeuf  petites 
planètes,  Gérés,  Pallas,  Junon,  Vesta ,  Astrée,  Bébé,  Iris,  Flore, 
Métis ,  ne  soient  que  les  débris  4'uRe  planète  plus  grossa  qui  aurait  fait 
explosion >  des  débris  erratiques! 
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>»  eux-mêmes  ai|^-de}>'sus  des  mers  d'une  quantité  plus  ou  moins 
»  {jrande.  Les  neiges  dont  ces  hautes  montagnes  ne  ]>ouvaient  maii- 
■>»  quer  d'être  couvertes  ont  dû  être  fondues  en  un  instant  (1)  par 
»  les  gaz ,  auxquels  est  attribuée  l'origine  des  dolomies  et  des 
»  gypses,  et  les  eaux  provenant  de  leur  fusion  ont  sans  doute cuii- 
»  couru ,  et  peut-être  pour  beaucoup ,  à  la  production  des  courants 
»  diluviens  des  Alpes. 

>»  Les  Alpes  Scandinaves  donneraient  lieu  a  une  remarque  du 
»»  même  genre. 

w  La  chaîne  des  Pyrénées,  au  contraire ,  si  remarquable  par  la 
»  simplicité  et ,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi ,  par  l'unité  de  sa 
M  structuie ,  semble  s'être  élevée  en  une  seule  fois  (2)  du  milieu  de 
w  dépôts  horizontaux ,  et ,  selon  toute  probabilité,  du  fond  même 
M  des  mers  où  s'étaient  formés  les  derniers  d'entre  eux  ;  aussi  ne 
w  présente-t-elle  pas,  au  moins  sous  une  forme  bien  remarquable, 
«  le  phénoiriène  des  grandes  pierres  transportées  (3).  M.  de  Char- 
»»  pentier  ne  l'y  mentionne  pas;  MM.  Dufrénoy  et  de  fiilly  ne 
»  l'y  ont  jamais  remarqué.  Le  témoignage  d'aussi  habiles  oh- 
»  servateurs  me  fait  supposer  que  les  blocs  du  Pic  du  midi  d'Os- 
»  san ,  remarqués  par  Palassou ,  sont  un  phénomène  purement 
»  local ,  et  probablement  l'effet  d'un  éboulement  [h). 

»  Tout  porte  à  croire  que  le  phénomène  des  grandes  pierres 
»»  transportées  n'existait  pas  non  plus  dans  les  Alpes  occidentales , 


(4)  Un  instant  géologique  n'est  pas  une  période  de  temps  rigou- 
reusement définie  ;  une  seconde,  une /leure ,  un  Jour  y  sont  des  du- 
rées qu'on  peut  également  sous-entendre  dans  Temploi  de  cette  ex- 
pression sans  en  forcer  le  sens  habituel. 

(2)  C'était  une  erreur  :  Tunité  de  la  structure  générale  des  Pyré- 
nées n*empôche  pas  qu'on  ne  puisse  y  distinguer  six  à  sept  systèmes 
de  dilocations,  ainsi  que  je  Tai  reconnu  avec  M.  Dufrénoy,  et  comme 
M.  Darocher  Ta  fait  voir  avec  plus  de  détail  encore. 

(3)  Cette  expression  fait  allusion  au  Mémoire  de  M.  J.-A.  Deluc 
(neveu) ,  Sur  le  phénomène  des  grandes  pierres  primitives  alpines 
distribuées  par  groupes  dans  le  bassin  du  lac  de  Genèt'c  et  dans  les 
vallées  de  l'Jrve  [K  827)  :  mémoire  qui ,  après  les  mémorables  écrits 
de  Saussure  et  de  M.  de  Buch ,  me  paraît  un  des  plus  intéressants  qui 
aient  été  publiés  sur  ces  matières  avant  le  travail  classique  de  M.  de 
Charpentier  sur  le  terrain  erratique  du  bassin  du  Hftône,  Je  suis 
étonné  de  ne  pas  le  voir  cité  plus  souvent. 

(4)  En  visitant  les  Pyrénées  Tannée  suivante  (4  834)  avec  M.  Du- 
frénoy, j'ai  reconnu  mon  erreur  à  cet  égard ,  sur  laquelle  je  me  suis 
empressé  de  revenir  dans  mes  publications  subséquentes ,  et  que  M.  de 
Charpentier  et  M.  de  Collegno  ont  depuis  complètement  rectifiée. 
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»  avant  le  led ressèment  des  couches  de  la  chaîne  principale  des 
»  Alpes. 

w  Si  la  cause  que  j'ai  indiquée  prëcédemment  a  eu  une  grande 
M  paît  à  la  production  des  courants  diluviens  ,  le  célèbre  torrent 
»  de  la  vallée  de  Bagnes,  produit  par  la  rupture  subite  de  la  digue 
>»  de  glace  qui  retenait  un  très  petit  lac ,  a  dû  en  présenter,  quoi^ 
»  que  en  petit ,  une  image  assez  fidèle ,  et  d*habiles  observateurs 
»  ont  en  effet  été  frappés  de  Fanalogie  des  effets  qu'il  a  produits 
»  avec  ceux  des  courants  diluviens. 

>»  On  peut  encore  déduire  de  ce  qui  précède  que,  si  les  Pyrénées 
«  ont  commencé  à  se  couvrir  de  neige  pendant  le  dépôt  de  l'argile 
"  plastique  et  du  calcaire  grossier,  cette  neige  n'a  été  fondue  subi- 
»  tement  dans  aucune  des  révolutions  de  la  surface  du  globe  arri- 
>»  vées  depuis  lors  (1).  On  ne  pourrait  peut-être  pas  dire  que  les 
»  Vosges  aient  de  même  été  préservées,  depuis  leur  dernière 
»»  convulsion ,  de  fontes  de  neige  instantanées.  On  y  observe  en 
y»  divei-s  points  quelque  chose  d'analogue  au  phénomène  des 
»  pierres  transportées  (2). 

>»  Si  on  objectait  à  ce  qui  précède  que  le  peu  de  permanence 
»  de  la  neige  et  de  la  glace  les  fait  sortir  du  domaine  de  la  géolo- 

(4)  C'était  une  erreur  :  il  y  a  eu  depuis  lors  le  dégel  ophitique.  Je 
doute  d'ailleurs  aujourd'hui  qu'à  l'époque  du  calcaire  grossier  des 
montagnes  de  la  hauteur  des  Pyrénées,  situées  sous  la  latitude  des 
Pyrénées ,  aient  dû  être  couvertes  de  neiges  perpétuelles. 

(2)  Des  observations  récentes  et  bien  connues  ont,  en  effet,  montré 
que  les  phénomènes  erratiques  sont  très  développés  dans  les  Vosges  ; 
mais  plus  ils  y  sont  développés  et  plus  il  est  remarquable  que  le  Jura, 
les  montagnes  de  la  Grande-Chartreuse,  celles  du  Vercors,  du  Devoluy, 
le  Mont- Venteux ,  et  en  général  toutes  nos  grandes  montagnes  cal- 
caires, quoique  plus  élevées  que  les  Vosges,  ne  présentent  que  de 
très  faibles  traces  de  phénomènes  erratiques  qui  leur  soient  propres. 
La  raison  pour  laquelle,  à  hauteur  égale,  les  traces  ^e^ phénomènes 
erratiques  sont  beaucoup  plus  développées  dans  les.  montagnes  primi- 
tives que  dans  les  autres,  tient  probablement  de  très  près  à  celle  qui 
fait  que  les  tremblements  de  terre  et  les  sources  thermales  sont  beau- 
coup plus  fréquents  dans  les  contrées  composées  de  roches  éruptives 
et  dans  celles  que  ces  roches  ont  disloquées  en  se  soulevant.  Le  Jura , 
privé  de  tout  poiutement  de  roches  éruptives,  remarquablement  pauvre 
en  sources  thermales,  très  rarement  secoué  par  les  tremblements  de 
terre ,  m'a  frappé'  depuis  longues  années  par  le  contraste  qu'il  offre 
avec  les  parties  des  Vosges  les  plus  voisines  de  Plombières,  de  Luxeuil, 
de  Sultzmatt ,  sous  le  rapport  des  phénomènes  erratiques. 

Si  des  difficultés  insurmontables  ne  me  paraissaient  pas  s'oppo- 
ser à  l'admission  du  système  glacial,  il  me  serait  facile  d'y  rattacher 
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»  gie ,  je  rappellerais  que  les  glaces  Toisines  des  embouchures  des 
*•  fleuves  Lena  et  Viloui  n'ont  pas  fondu  depuis  le  redressement 
m  4f«  couches  de  la  chaîne  principale  des  Alpes ,  époque  à  laquelle 
^  Ofit  cessé  de  vÎTre  les-espèces  d'éléphants  et  de  rhinocéros,  dont 
»  un  certain  nombre  d'individus  se  sont  conservés  dana  ces  glaces 
w  avec  leur  poil,  leur  peau  et  leur  chair  encore  mangeable. 

M  L'état  de  conservation  presque  parfait  de  ces  énormes  cada- 
w  vres  serait  une  raison  de  présumer  que  la  catastrophe  qui  les  a 
»  transportés  jusqu'à  leur  position  actuelle  a  eu  lieu  pendant 
»  l'hiyer  de  notre  hémi^bère  boréal,  ce  qui  supposerait  beau- 
s  coup  plus  de  force  encore  à  la  cause  dont  j*ai  essayé  de  faire 
N  admettre  au  moins  le  concours  dans  la  production  des  courants 
»  diluviens.  » 

En  reproduisant  ici  cette  note ,  je  rappellerai  que  le  même 
voluma  des  JnnaUs  des  sciences  naturelles  renferme ,  de  la  page 
90  à  la  page  110  ,  une  Description  du  second  terrain  de  transport 
des  vallées  de  la  Durance^  du  Rhône  et  de  C Isère  (diluvium  de 
quelques  géologues  ) ,  dans  laquelle  yé^  crois  ayoir  répondu 
d'avance  ji  quelques  unes  des  objections  qu'on  a  élevées ,  dans  ces 
derniers  temps ,  contre  la  théorie  des  courants.  Je  crois  inutile  de 
reproduire  ici  mes  arguments,  non  plus  que  ceux  que  M.  de  Col* 
legno  a  consignés  dans  son  mémoire  sur  les  terrains  diluviens  des 
Pyrénées,  inséré,  en  1849  ,  dans  les  Annales  des  sciences  géolo- 
giques ^  publiées  par  M.  Civière.  J'aurai  peut-être  l'occasion  d'y 
revenir  une  autre  fois. 

Avant  de  terminer  cette  réplique ,  je  crois  devoir  consigner  ici , 
afin  qu'on  puisse  la  comparer  plus  facilement  à  la  mienne ,  l'hypo- 
thèse par  laquelle  sir  James  Hall  a  proposé  d'expliquer  le  phéno- 
mène erratique  des  Alpes. 

« 11  est  évident ,  dit  l'illustre  auteur  des  expériences  sui-  la 

n  fusion  du  calcaire  en  vases  clos,  qu'une  vague  se  répandant  sur 
»  ces  hautes  vallées  alpines ,  en  été ,  flotterait  et  entrainerait 
M  toute  la  glace  qui  y  existe  sous  forme  de  glaciers  et  qui  est  ac^ 

mon  hypothèse.  Il  me  suffirait  de  supposer  que  pendaat  i  existenoe  de 
ces  immenses  glaciers  qui  auraient  oouvert  les  Alpes,  les  Pyrénées, 
les  Vosges ,  le  Morvan ,  l'Ardenne  (a) ,  seraient  survenus  des  soulève- 
ments auxquels  remonterait  l'origine  des  dobmiss,  des  gypses,  des 
sources  salines  et  thermales. 

(a)  J'ai  dëià  BMtitbnn^  •iUtnrt  !••  noralnet  da  Poal-Aoberl  el  de  Spa.  EUa»  me  m- 


Digitized  by 


Google 


stAifCB  on  5  juauT  i8i7.  il71 

»  cuniulë«  dap«  let  vallées  plus  élevées,  et  avec  la  glace  tous  les 
n  blocs  de  pierre  qui  y  sont  enveloppés  ou  qui  y  sont  attachés  dtf 
»  quelque  manière  que  ce  soit,  he  courant  chargé  de  ce  Csrdeau 
9  s'échapperait  par  toutes  les  ouvertures  et  coulerait  en  particulief 
»  par  ces  dépressions  qui  actuellement ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  > 
H  permettent  de  voir  le  sommet  neigeux  du  Mont-Blanc  de  cer* 
)t  tains  points  de  la  face  du  Jura  où  les  blocs  abondent. 

»  On  peut  maintenant  rendre  raison  de  l'existence  des  masses 
»  énormes,  déjà  mentionnées,  qui  se  trouvent  près  de  Genève  e| 
N  au  coteau  de  fi»isy,  et  le  même  système  s'appliquera  aussi  aux 
»  blocs  des  rivages  de  la  mer  Baltique,  qui  peuvent  avoir  été  por^ 
»  tés  à  leur  place  actuelle ,  non  par  une  position  permanente  e( 
»  tranquille  de  l'Océan ,  variant  par  degrés  tiès  lents ,  comm9 
»  Wrede  Ta  allégué ,  mais  par  une  vague  diluvienne  subite,  dé*< 
«  ferlant  sur  quelque  distiict  situé,  soit  à  un  niveau  asiez  élevée 
i>  soit  assez  près  du  pôle  pour  être  le  siège  de  glaciers  (1).  » 

J'ignore  pourquoi  sir  Jam^  Hall  a  suf^KMé  que  la  vague  dilu-v 
vienne ,  à  laquelle  il  a  recours ,  est  venue  battre  les  Alpes  en  é(é, 
S'il  avait  supposé  que  cette  vague  les  eût  battues  en  hiver ^  on  pour-* 
rait  combiner  l'hypothèse  de  sir  James  Hall  et  la  mienne. 

En  discutant  les  effets  possible^  d'une  fon^  subite  des  neigef 
accumulées  d'une  manière  extraordinaire  dans  d<;S  circonstance^ 
anormales,  je  n'entends  nullement  fair^  abstraction  de  ceux  qu'a  pn 
produire  le  déplacement  subit  des  eaui;  répandîtes  aur  la  surface  di^ 

(4)  Sir  James  Hall,  On  the  Revttlutions  oj  tke  Eartk  surface. 
(Edinburgh  TransaciionSj  t.  Vil,  p.  69.) 

< 1t  is  obvious ,  then ,  thst  a  wave  wasbiag ,  over  thèse 

»  bigh  alpine  valleys  in  summer,  would  floot  and  carry  off  sll  tbe  icf 
9  in  the  glaciers ,  and  accumulated  in  the  higher  valleys ,  and ,  alQog 
»  wilh  the  ice ,  ail  the  blocks  of  stone  imbedded  in  it ,  or  attacbed  to 
»  it  in  any  veay.  The  stream  with  this  load ,  would  find  its  way  through 
»  every  opering ,  and  v^ould  in  a  particular  manner  flow  through 
»  those  dépressions  which  at  this  day ,  as  we  bave  said ,  afford  a  view 
»  of  tbe  Snowy  summit  of  Mont-Blanc ,  from  certain  places  on  tbe  face 
•  of  Jura  were  thèse  blocks  abouud. 

B  The  enormous  masses  aiready  mentionne^  »  which  are  found  near 
»  Genève  and  ad  the  coteau  de  Boisy  may  now  be  accounted  for;  and 
»  the  same  system  will  apply  also  to  the  olocks  upon  the  Baltic ,  wicb 
»  may  bave  been  brought  to  their  présent  place ,  not  by  a  permanent 
»  and  steady  position  of  tbe  Océan,  varying  by  slow  dagrees,  as  bas 
»  been  aUeged  by  H.  Wrede ,  but  by  a  sudden  diluvian  wave  wasbing 
V  over  some  district  situi^ted  eitber  ^t  a  sufficiapt}y  bif  h  jevel ,  or  near 
»  enough  to  tbe  pôle ,  to  be  the  seat  af  liciers.  )» 
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globe.  J'ai  indiqué  ailleurs  (i)  lé  concours pit>bable  du  déversement 
vers  le  N.-O.  des  eaux  du  grand  lac  de  la  Bresse,  dans  la  production 
dés  phénomènes  diluviens  qui  s'observent  aux  environs  de  Paris. 
L'absence  d'ossements  cétacés  dans  les  dépôts  en-atiques ,  qui  con- 
tiennent tant  d'ossements  d'éléphants ,  devrait  sans  doute ,  comme 
l'a  judicieusement  observé  M.  Fournet,  rendre  très  réservé  dans 
l'emploi  de  l'hypothèse  des  vagues  diluviennes  ;  mais  cette  ab- 
sence est  loin  d'être  constatée  d'une  manière  universelle.  Les  dents 
d'éléphants,  de  rhinocéros,  d'hippopotames  sont  faciles  à  recon- 
naiti*e ,  mais  les  grands  ossements  trouvés  dans  les  terrains  dilu- 
viens ne  sont  pas  toujours  aussi  faciles  à  déterminer,  et  beaucoup  de 
ces  ossements  ontpeut*étre  été  classés  un  peu  légèrement ,  à  cause 
de  leur  grandeur  seulement  et  de  leur  réunion  avec  des  dents 
d'éléphant,  panni  les  ossements  des  grands  quadrupèdes.  D'ail- 
leurs ,  l'objection  si  spécieuse  en  apparence  qu'on  tirerait  de  l'ab- 
sence d'ossement  de  cétacés  n'aurait  une  importance  réelle  qu'au- 
tant qu'on  supposerait  que  la  mer  qui  a  produit  le  courant  était 
une  mer  peu  profonde  et  peuplée  Jusqu'au  jond.  Le  fond  d'une 
mer  profonde  comme  l'Océan  loin  des  côtes,  ou  même  comme  la 
MéditeiTanée ,  ne  renferme  guère  plus  de  cétacés  que  la  Sibérie  ne 
renferme  aujourd'hui  d'éléphants  et  de  rhinocéi-os  :  la  surface  de 
la  mer  loin  des  côtes  en  renfenne  elle-même  très  peu.  Si  donc  le 
fond  d'un  océan  très  prc^nd  avait  été  soulevé  de  manière  que 
ses  eaux  dussent  ruisseler  sur  les  terres  continentales,  la  plus 
grande  partie  de  ses  eaux  aurait  pu  y  ruisseler  sans  y  entraîner  de 
cétacés.  Le  fond  du  courant  marin  ,  qui  aurait  agi  le  plus  dii*ecte^ 
ment  sur  les  continents ,  aurait  été  formé  le  plus  souvent  des  eaux 
froides  et  désertes  du  fond  de  la  mer,  qui  sont  plus  denses  que  tout 
le  reste.  Les  carapaces  des  infusoires  qui  existent  peut-être  jusque 
dans  le  fond  des  mers  les  plus  pi*ofondes ,  ont- elles  été  suffisannnent 
recherchées  dans  les  dépôts  erratiques?  Les  animaux  qui  pullu- 
lent quelquefois  dans  des  régions  de  la  mer  très  éloignées  des  côtes, 
ne  seraient  guère  propres  à  laisser  des  débris  reconnaissables  dans 
de  pareils  terrains.  La  partie  des  eaux  de  la  mer,  qui  est  habituel- 
lement peuplée  d'animaux  propres  à  y  laisser  des  débris  distincts , 
est  probablement  bien  loin  de  former  un  dixième  de  la  masse 
totale.  Il  y  a  donc  bien  des  chances  pour  qu'un  dépôt  diluvien , 
formé  par  une  irruption  des  eaux  mai'ines ,  ne  renferme  pas  de 

(4)  Traduction  française  du  Manuel  géologique  de  M.  de  La  Bèchu, 
p.  655;  — et  Traité  de  géognosie  à^  M.  Daubuissoo,  continué  par 
M.  Amédée  Burat,  t.  III,  p.  359. 
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débris  luarius.  J'ai  supposé  que  les  eaux  du  lac  de  la  Bresse  ont 
concouiTi  à  la  formation  du  dépôt  erratique  de  la  vallée  de  la 
Seine.  Au  moment  de  son  dévei-sement  vers  le  N.-O. ,  ce  lac ,  ré- 
duit il  une  faible  profondeur  par  les  dépôts  qui  s'y  étaient  accu- 
mulés, pouvait  être  peuplé  jusqu'au  fond,  et  dans  les  parties  les 
moins  grossièi^es  du  terrain  en'atique  des  environs  de  Paris  on 
rencontre  un  grand  nombre  de  coquilles  lacustres. 

J'ajouterai  encore ,  d'une  part ,  que  les  eaux  résultant  d'une 
fonte  subite  des  neiges  auraient  flotté  les  pailics  non  encore  fon- 
dues des  glaciers  avec  tous  leurs  blocs ,  tout  aussi  bien  que  les 
eaux  d'une  vague  marine  diluvienne  ;  et ,  de  l'autre  ,  que  les  cou- 
rants produits  par  une  vague  marine  diluvienne  se  seraient  chan- 
gés d'eux-mêmes  en  courants  de  boue  tout  aussi  bien  que  ceux  qui 
seraient  résultés  d'une  fonte  subite  de  neiges. 

Etant  donnée  une  quantité  d'eau  placée  à  la  naissance  d'un 
sillon  ou  d'une  fente  susceptibles  de  devenir  une  Vallée ,  les  effets 
qu'elle  produira  seront  toujours  les  mêmes ,  quelle  que  soit  son 
origine,  et  ces  effets  sont  faciles ,  sinon  à  calculer,  du  moins  à 
prévoir  d'une  manière  générale. 

Le  point  délicat  fie  la  question^  comme  je  l'ai  dit  précédemment 
est  de  savoir  comment  une  quantité  d'eau  suffisante  a  pu  se  ti*ouver 
rassemblée  aux  points  de  départ  des  courants  diluviens ,  de  ceux 
qui  ont  parcouru  les  plaines  aussi  bien  que  de  ceux  qui  ont  sil- 
lonné les  montagnes. 
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RÉUlffZOlff     EXTRAORDINAIRE 

A  ÉPINAL  (yosgbs)  (1), 
Du  4  0  au  23  septembre  4  847. 

Séance  du  iO  septembre  1847, 

Le8  membres  présents  se  sont  réunis  à  midi  dans  V^ne  des 
salles  de  THôtel-de-Ville ,  que  M.  le  maire  d'Epinal  a  bien  voulu 
mettre  à  la  disposition  de  la  Société  géologique. 

Les  membres  de  la  Société  qui  ont  assisté  à  la  réunion  sont  : 


MM. 

ÀCOSTA, 

Bauja, 

BlLLT  (de), 

Blahcbkt, 

CuillENT-MrLLET, 

COLLOMB, 

CORMUEL, 

Delesse, 

Desoudin. 

DoLFUS-ÂUflSET, 

Foui, 
Gastaldi, 

GuiBAL, 
HOGABD, 
JOURDAN, 


MM. 

Lesaing, 
Levallois, 

LORY, 

Maire, 

Martims  (Charles), 

MiRiAif  (Pierre), 

Michelin  (Ardouin), 

Parandibr, 

PcTON  (Ernest). 

Renoir. 

Rouville  (Paul  de). 

Roter  (Ernest), 

Vaultrin, 

ZcBER  (Jean), 


Un  nombreux  auditoire  a  constamment  assisté  aux  séances  j 
on  peut  citer  plus  particulièrement  les  personnes  ci-après ,  dont 
plusieurs  d'entre  elles  ont  pris  part  aux  travaux  de  la  Société 

(I)  Différentes  circonstances  et  des  retards  involontaires  apportés  à 
rimpresston  de  ce  compte-rendu  ont  mis  le  conseil  de  la  Société  géolo- 
gique dans  la  nécessité  de  supprimer  une  grande  partie  des  nom- 
breuses et  intéressantes  communications  qui  ont  été  faites  à  la  réunion 
extraordinaire  d*Êpinal;  du  reste  ,  un  certain  nombre  d'entre  elles 
ayaient  été  publiées  depuis  Tépoque  de  leur  présentation. 

5oc.^^o/.,2«8érie,  t.  IV.  «7 
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en  s'imissaiii  à  ses  membres  dans  leurs  courses  et  leurs  eiplo- 
ralions  scientitiques  : 


MM. 


MM. 


Alexandre, 

Didiergeorges. 

Ballon, 

DoLFUs(Gustave), 

Bbrrer, 

Durand  (Léon), 

Biche, 

Ddtac, 

Bienàtmé, 

Gahon, 

Carrière, 

Grillot, 

Clacdbl, 

Haxo, 

COLLIN, 

Idoux  (L'abbé), 

Collennv 

Jacquel  (l'abbé), 

Dahu, 

Lahérard,  fils. 

Deblatb. 

Laurent, 

MM. 

MM. 

Leroy, 

Petitmongin, 

Mareine, 

Pion, 

Martinet, 

Prévotel  (Vict  ) 

Mathieu, 

Rappin, 

Maud'beux, 

Ruaulx. 

MocGEOT,  père, 

SCHIMPER, 

Mougeot,  fils, 

SONREL, 

MOYNIER   (Eug.y 

MoYON  (Benito), 

TOCQUAINE, 

Thoîllier, 

Perreau, 

Yancebr, 

Perret, 

:  La  Société  ouyre  sa  session  extraordinaire  sous  la  présidence 
provisoire  de  M.  Bauja ,  doyen  d'âge ,  qui ,  assisté  de  MM.  Clé- 
ment-Mullet  et  Delesse ,  procède  à  l'organisation  du  Bureau. 

Elle  nomme  : 

Président,  M.  Henri  Hogard. 

Fice-p  résident  y  M.  E.  Pu  ton. 

Secrétaires ,  MM.  A.  Delesse  et  Ed.  Collomb. 

MM.  Hogard  et  Puton  remercient  la  Société  de  la  distinction 
qu'ils  viennent  de  recevoir^  ils  l'assurent  qu'ils  feront  tous 
leurs  efforts  pour  qu'elle  puisse  visiter  les  points  les  plus  inté- 
ressants de  la  partie  méridionale  des  Vosges  avec  utilité  pour  la 
science,  et  dans  le  peu  de  jours  qu'elle  consacre  ordinairement 
à  ses  sessions  extraordinaires. 

Dans  ce  but,  M.  le  Président  appelle  la  Société  à  arrêter 
l'itinéraire  de  ses  excursions. 

La  Société  décide  qu'elle  suivra  le  programme  qui  a  été  ré- 
digé et  envojé  à  ses  membres  par  MM.  Hogard  et  Puton-,  elle 
pense,  en  outre,  qu'il  convient,  pour  exposer  plus  complète- 
ment et  plus  exactement  les  observations  faites  pendant  ses 
courses,  de  faire  deux  parts  dans  les  comptes-rendus  : 

\o  L'une  relative  à  la  géologie  des  terrains  stratifiés  et  non 
stratifiés  aux  phénomènes  qui  s'y  rat(achent. 

2o  L'autre  relative  aux  phénomènes  erratiques. 
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Le  Bureau  constitué,  M.  Colenne,  maire  de  la  ville  d'Epinal, 
assisté  de  ses  adjoints,  exprime  h  la  Société  combien  la  ville 
d'Epinal  attache  de  prix  à  sa  présence  dans  les  Vosges,  et  la 
remercie  d'avoir  choisi  cette  ville  pour  le  lieu  de  sa  réunion  ex- 
traordinaire de  1847.  Une  députation  de  la  Société  d'émulation 
des  Vosges,  ayant  à  sa  tête  son  vice-président  et  son  secrétaire 
perpétuel,  est  introduite  dans  la  salle ^  elle  témoigne  à  la  So- 
ciété ses  vives  sympathies,  et  lui  adresse  ses  lélicitations  ira- 
ternelles. 

M.  le  Président  répond  à  M.  le  maire  que  l'accueil  que  la  So- 
ciété reçoit  à  Kpinal  no  permet  pas  de  douter  qu'elle  n'ait  à  se 
Téliciter  d'y  avoir  fixé  sa  session  ^  il  se  rend  l'organe  de  la  re- 
connaissance de  la  Société  pour  1^  réception  cordiale  et  hospi- 
talière dont  elle  est  l'objet.  Il  remercie  la  Société  d'émulation 
des  témoignages  de  sympathie  qu'elle  veut  bien  donner  à  la 
Société  géologique,  qui  savait  bien  trouver  en  elle  des  collègues 
distingués  et  des  savants  voués  à  l'étude  de  toutes  les  sciences* 
il  invite  les  membres  de  la  Société  d'émulation  à  assister  aux 
séances  et  aux  excursions  de  la  Société  géologique* 

M.  le  Président  donne  lecture  de  l'extrait  suivant  de  deux 
lettres  qu'il  vient  de  recevoir. 

M.  Laurent,  conservateur  du  Musée  départemental ,  informe 
la  Société  que  les  galeries  du  Musée  seront  constamment  ou- 
vertes aux  membres  de  la  Société  géologique,  et  que  Oes  dispo- 
sitions sont  prises  pour  leur  iaciliter  l'examen  des  collectioa$ 
qui  y  sont  réunies. 

M.  Collin,  directeur  de  la  marbrerie  d'Épînal ,  fait  hommage 
à  la  Société  d'une  collection  des  marbres  des  Vosges  qu'ii  ex- 
ploite dans  ses  usines ,  et  il  l'invite  à  visiter  ses  établissements^ 

La  Société  décide  qu'elle  ttsîtera  le  Musée  départemental 
après  la  séance.  Elle  remercie  M.  Collifi  de  la  collectioh  des 
marbres  vosgiens  qu'il  met  à  sa  disposition  j  elle  nomme  une 
commission  coinposée  de  MM.  Clément-Mullet,  Puton  et  De- 
lesse,  qui  sera  chargée  de  lui  i'aiie  un  rapport  sûr  les  établisse- 
ments de  M.  Collin  y  et  sur  les  roches  qu'il  exploite  comme 
marbrier. 
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DONS   FAITS   A   LA  SOCIÉTÉ. 

La  Société  reçoit  : 

De  la  part  de  M.  Dafrénoy,  Mémoire  sur  phuieurs  gisemetUs 
de  pierres  meulières  des  empirons  de  Paris, 

De  la  part  de  M.  J.-F.  Soleirol ,  Mémoire  sur  Us  carrières 
des  environs  de  Metz ,  qui  fournissent  la  pierre  a  chaux  ky- 
draidique» 

De  la  part  de  M.  Hœninghaus ,  une  lettre  relatire  à  la  décoa- 
rerte  qu1l  a  faite,  dans  un  CyatophyUum  du  Psaromite  de  PEifel, 
d'une  Trilobite  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  Harpes  reflexus. 

COMMUNICATIONS. 

M.  Delesse  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

Recherches  sur  les  ^verres  provenant  de  la  fusion  des  roches, 
par  M.  Delesse,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Besançon. 

Les  roches  auxquelles  on  attribue  généralement  une  origine 
ignée  peuvent,  lorsqu'elles  sont  soumises  à  une  chaleur  convenable, 
être  amenées  à  Tétat  de  fusion  ;  quand  ensuite  elles  se  refroidi»eiit 
brusquement,  elles  donnent  lieu  à  des  i^^rre*^  dont  Tétude  fait  lob- 
jet  de  ce  mémoire. 

1. — Mode  ^expérience. — La  température  â  laquelle  j'ai  soumis 
les  roches  que  j'ai  examinées  est  celle  des  fours  de  yerreries  ordi- 
naires chauffés  au  bois ,  et  toutes  les  expériences  que  j'ai  entre- 
prises depuis  environ  deux  années  ont  été  faites  chez  M.  Grexely, 
à  la  verrerie  de  la  Saulnaire. 

La  roche  était  pulvérisée,  tamisée,  puis  on  remplissait  aux  trok 
quarts  un  bon  creuset  de  Hesse  ;  le  volume  de  ce  creuset  était,  aa 
plus,  d'un  décimètre  cube  ;  il  était  placé  sur  uu  fromage  et  muni 
d'im  couvercle  non  luté  destiné  à  empêcher,  autant  que  possible, 
l'introduction  des  vapeurs  alcalines;  il  était  ensuite  porté  dans  un 
fom*  à  dessécher,  chauffé  au  rouge  sombre,  et  cette  précaution  était 
surtout  très  nécessaire,  quand  la  roche  était  en  fragments,  car  au- 
trement elle  se  sei-ait  brisée  en  éclats  qui  auraient  été  projetés  de 
tous  côtés.  Au  bout  de  quelque  temps  le  creuset  était  introduit 
dans  l'intérieur  du  fotu*  de  verrerie,  et  près  de  la  porte  de  diarge* 


Djgitized  by 


Google 


DU   10  AU   23  SEPTEMBRE   18A7.  1381 

ment  afin  qu'il  ne  supportât  pas  une  chaleur  trop  forte;  alors,  ou 
bien  on  le  laissait  pendant  18  heures,  après  quoi  on  le  retirait ,  ce 
€jyiï  donnait  lieu  à  un  refroidissement  rapide;  ou  bien  on  attendait 
ixne  mise  hoi^s  feu  du  four,  pendant  laquelle  on  diminue  graduel- 
lement le  combustible  mis  sur  la  grille,  et  on  avait  ainsi  un  refi*oî- 
clissement  lent,  dont  )a  durée  était  d'environ  une  huitaine  de  jours; 
dlu  reste,  lorsqu'on  retirait  le  creuset  au  bout  de  ce  temps,  la  tem- 
pérature était  alors  assez  basse  pour  que  la  matière  fût  entièrement 
solidifiée. 

2.  —  Observations  générales,  —  Que  le  refroidissement  de  la 
roche  soit  rapide  ou  lent,  il  importe  de  présenter  quelques  obser- 
vations générales  relatives  à  la  fusion. 

La  température  du  four  de  verrerie  à  laquelle  la  roche  était 
soumise  était  à  peu  près  celle  de  l'orthose  qui  fondait  en  un  verre 
bulleux. 

Au  moment  où  la  roche  entre  en  fusion,  il  s*y  forme  un 
bouillonnement  plus  ou  moin^i  considérable ,  et  souvent  même  il 
y  a  un  boursouflement  qui  projetterait  le  couvercle  si  on  rem- 
plissait presque  complètement  le  creuset.  Ce  boursouflement,  qui 
a  surtout  lieu  au  commencement  de  l'opération ,  ne  saurait  être 
attribué  à  la  perte  de  l'eau  ou  de  l'acide  carbonique  d'un  peu  de 
carbonate  ;  car  leur  dégagement  a  eu  lieu  avant  que  la  roche  en- 
trât en  fusion  ;  peut-être  est-il  dû  à  un  dégagement  de  gaz  oxygène 
produit  par  des  réactions  chimiques  ou  par  des  alternances  d'oxy- 
dation ou  de  désoxydation  ;  ce  qui  aurait  lieu ,  par  exemple ,  si 
l'oxyde  de  fer  ou  de  manganèse,  transformé  en  peroxyde  à  la  siu> 
face  du  bain,  repassait  à  l'état  de  protoxyde  qui  est  une  base  ayant 
plus  d'aflinité  pour  la  silice,  en  pénétrant  dans  l'intérieur  du  bain 
par  suite  des  mouvemcments  de  la  masse  liquide  ;  ce  serait  alors 
une  réaction  analogue  à  celle  que  donne  au  chalumeau  la  perle  de 
phosphate  (1) ,  de  soude  et  de  manganèse  quand  on  la  maintient 
dans  la  flamme  oxydante. 

Du  reste ,  dans  le  verre  de  presque  toutes  les  roches ,  il  y  a  gé- 
néralement des  bulles  ;  ces  bulles  peuvçnt  êti-e  attribuées  soit  au 
bouillonnement,  duquel  il  vient  d'être  question,  soit  plutôt  à  ce  que 
dans  certaines  ix>clies  difticilement  fusibles ,  telles  que  les  roches 
granitdides,  la  matière  ayant  été  seulement  amenée  à  l'état  pâteux, 
toutes  ses  parties  ne  sont  pas  réunies  d'une  manière  parfaite,  soit  en- 
fin, dans  le  cas  le  plus  général,  à  un  refroidissement  de  la  surface  du 


(1)  Bcrzelius,  ilc  l'Emploi  du  Chaliuneait. 
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bain,  pins  rapide  que  le  refroidissement  fie  la  masse  intérieure  (1). 
Elles  s'observent  aussi  dans  les  métaux  comme  le  plomb  et  même 
dans  ceux  qui,  comme  la  fonte  et  le  bronze,  augmentent  de  volume 
en  se  solidifiant;  or  jl  résulte  des observatiops  de  M.  Rischofr(2), 
que  quand  une  roche  passe  de  Vétat  de  fluidité  ignée  à  l'état  solide, 
elle  diminue  de  volume  ;  par  conséquent  il  doit  à  fortiori  se  former 
des  bulles  dans  les  verres  provenant  de  la  fusion  des  rocbes. 

Il  est  facile  de  reconnaître  d'ailleurs ,  par  l'examen  du  çreuse| 
retiré  du  four ,  que  malgré  le  couvercle ,  une  oxydation  s'opère  ^ 
la  surface  de  la  roche  fondue  ;  on  remarque  en  effet  qu'elle  est  re- 
couverte d'une  couche  brun  jnarron,  de  silicate  de  peroxyde  de  fer 
dont  l'épaisseur  est  généralement  très  petite.  C'est  ce  qui  a  lieu  aussi 
pour  les  parois  du  creuset  qui  spnt  soumises  directement  à  l'action 
delà  flamme,  tandis  qu'à  l'iptériem'  on  a  une  couleur  vert  de  bou- 
teille plus  ou  moins  foncée,  et  qui  tire  sur  le  noir  dans  les  roclie§ 
qi|i  contiennent  une  proportion  notable  de  fer. 

Dans  les  circonstances 'que  j'ai  indiquées,  Ja  roche  peut  être 
maintenue  en  fusion  pendant  plusieurs  jours  sans  que  le  creuset 
soit  altéré  d'une  manière  notable  ;  il  p'est  pas  déformé  et  les  pa- 
rois ne  sont  pas  corrodées.  Il  faut  cependant  faire  exception  pour 
les  roches  riches  en  mica,  ainsi  que  pour  les  roches  volcaniques 
qui  corrodent  fortement  les  creusets  et  peuvent  les  percer  ;  c'est 
m^ême  un  fait  sur  lequel  il  importe  d'insister,  car  la  facilité  avec 
laquelle  les  roches  volcaniques  entrent  en  fusion  et  dissolvent  ce 
qui  les  entoure  permet  d'expliquer  la  différence  de  composition 
que  présentent  quelquefois  les  laves  de  volcans  modernes,  et  aussi  de 
rendre  compte  de  la  position  de  ces  volcans  dan$les  grandes  chaînes 
de  montagnes  granitiques ,  c'est-à-dire  sur  les  points  du  globe  où 
l'épaisseur  de  l'écorce  paraît  être  la  plus  faible ,  et  où  elle  peut 
avoir  été  successivement  amincie  pai'  corrosion,  jusqu'à  ce  qu'il  se 
forme  un  oriflce. 

Le  plus  généralement  cependant,  l'action  dé  la  roche  fondue  sur 
le  creuset  ne  s'étend  pas  à  un  millimètre  au-delà  de  la  surface  de 
contact  ;  ou  peut  y  observer  en  effet  une  petite  bande  blancjiàtre 
qui  est  porcelainisée  et  qui  se  détache  assez  bien  sur  le  fond  jaune 
clair  du  creuset. 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède,  qu'abstraction  faite  de  l'eau  et 
des  $ul)stances  volatiles  qui  ont  pu  se  dégager,  la  composition 


(1)  Leblanc,  Ballet  in  de  la  Soc.  géoL,   tom.  Xlï,  p.  HO;   et 
Frapolli,  Bulleti/i  de  1847. 

(:2)  Bischoff,  Neues,  Jahrbuch  de  Leonhardt,  1844,  f,  665. 
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moyenne  de  la  roche  fondue  sera  gënëraleinent,  à  ti*ès  peu  près, 
celle  qu'on  aiuait  trouvée  dans  la  roche  elle-inême,  et  c'est  en  effet 
ce  que  j'ai  pu  vérifier  pluûeufs  fois  par  des  analyses  comparatÎTes  ; 
par  conséquent  aussi,  dans  la  comparaiscwk  desMeusités  de  la  rocbe 
avant  et  après  La  fusion,  ou  pourra  ojégliger  l'enreur  qui  résulte  de 
|a  corrosion  des  parois  du  cieuset. 

Pott  >  Gellert  »  d'Arcet  çt  <fe  Saussure  ,  ont  fait  les  premières 
recherches  suc  la  fusion  des  roches  et  des  minéraux  ;  Gerhard 
(178.1)  et  Kiapvotb  (1),  qui  s'occupèrent  ensuite  du  même  sujet, 
se  sont  servie  de  creusets  de  charbon  ou  de  brascpie  pour  évi- 
ter les  inconvénients  du  creuset  de- terre;  mais,  comme  j«  vieos 
de  le  dire ,  ces  Inconvénients  ne  sont  ^oéralcment  pas  très  grands , 
et  d'ailleurs  après  la  fonts  dans  un  creuset  brasqué  à  la  tempéra- 
turc  de  l'opération ,.  la  roche  a  perdu  son  eau,  son  fer,  son  man- 
ganèse et  même  son  titane;  par  conséquent  le  verre  qu'on  obtient 
ne  permet  phia  d'établir  avec  elle  aucune  comparaison  sou3  le 
rapport  des  propriétés  physiques  ou  chimiques;  néanmoins  j'ai 
&it  des  essais  de  ce  gpnre  sur  un  assez  grand  nombre  de  roches  ;  }'ai 
obtenu  ainsi  des  venes  blancs,  giisàtres  ou  d'un  vert  peu  foncé,  et 
ils  étaient  presque  toujours  accompagnés  par  un  petit  culot,  ou 
tout  au  moins  par  des  grenailles  de  fonte  qui  adhéraient  à  V 
partie  extérieure  de  la  masse  fondue;  et  en  outre  ces  verres  étaienjt 
plus  huileux  et  moins  fuaible&  que  ceux  qu'on,  obtenait  dan&  le 
creuset  non  brasqué. 

3.  —  /^<?rr<?ji  —  Ge  qui  précède  étant  établi,  on  peut  se  propeser 
l'étude  des  propriétés  des  veri-es  provenant  de  la  fusion  des  divers^ 
roches  ;  c'est  ce  qui  fait  plus  spécialenu^nt  l'objet  de  ce  Mémoire. 

il.  —  Duretç. — En  essayant  les  duretés  de  ces  verres^  j'ai  d'a- 
bord constaté  qju'elles  sont  moins  différentes  qu'on  ne  serait  tenté 
de  le  croire  d'après  leurs  grandes  différences  de  composition.  Elles 
sont  du  reste  assez  grandes,  ce  qui  tient  peut-être  aune  espèce  dp 
trempe  produite  par  le  refroidissement  brusque  de  la  roche. 

Les  verres  qui  proviennent  des  granités,  des  porphyres  qwartzi- 
feres,etc.,ou  des  roches  granitoides,  ont  une  dureté  inférieure  ou 
égale  à  celle  du  quartz ,  soit  environ  de 7 

Le  verre  de  l'ortliose  a  une  dureté  un  peu  inférieure  à  celle  de 
l'adulaire  ou  à 6 

Les  verres  des  poiphyi^es,  des  dioiites,  etc.,  ont  de  même 
une  dureté  égale  ou  inférieure  à 6 

£u6n  pom*  ceux  des  euphotides ,  des  basaltes,  des  laves  mo- 

(1)  Klaçroth,  Beitrd^ey  etc. 
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deraes,  des  minettes,  etc.,  elle  est  inférieure  à  celle  de  la  chaox 
phosphatée  ou  à S 

La  dureté  du  verre  est  donc  généralement  d'autant  plus  grande, 
gue  la  roche  qui  la  produit  est  plus  riche  en  silice. 

Faisons  connaître  maintenant  les  autres  propriétés  de  ces  reirts 
et  comparons  leui'S  densités  à  celles  des  roches  qui  les  ont  fournis. 

5 .  — Densité, — Dans  ses  recherches  sur  l'action  exercée  par  le  fea 
sur  les  roches ,  de  Saussure  avait  observé  qu'elles  subissent  une  di- 
minution de  densité  par  la  fusion.  Magnus,  en  1831 ,  avait  remarqué 
que  les  verres  provenant  de  la  fusion  du  grenat  et  de  l'idocrase  ont  une 
densité  moindre  que  celle  de  ces  minéraux  :  MM.  A.  Brongniart  (!}, 
G.  Rose  (2),  avaient  constaté  aussi  que  la  même  relation  existait 
entre  les  densités  de  l'orthose  et  de  son  verre,  ainsi  qu'entre  celks 
du  dégourdi  et  de  la  porcelaine  ;  par  de  nombreuses  détermination! 
de  densité,  MM.  A.  Laurent,  Malagutti  et  SalveUt  ont  établi 
que  la  densité  de  la  |K>rcelaine  diminuait  d'autant  plus  qu'elle  avait 
été  chauffée  à  une  température  plus  élevée,  résultat  qui  dcTait 
paraître  d'autant  plus  surprenant  que  la  porcelaine  se  contracte 
par  la  chaleur.  Depuis,  M.  Bischoff,  mais  surtout  M.  Charles  De- 
ville  ,  ont  fait  une  série  d'expériences  précises  s'appliquant  i  di- 
verses substances  minérales;  dans  ce  travail,  j*ai  cherché  moi- 
même  à  multiplier  et  à  étendre  ces  recherches  (3),  en  opérant  sur 
les  principales  roches ,  et  plus  particulièrement  sur  celles  que  iei 
géologues  regardent  en  général  comme  étant  d'origine  ignëe. 

Pour  prendre  les  densités  ,  j'ai  employé  les  flacons  desquels 
on  se  sert  ordinairement  en  minéralogie ,  et  j'ai  opéré,  soit  araot, 
soit  après  la  fusion  ,  sur  la  matière  réduite  en  petits  fragments; 
j'ai  eu  soin  surtout  de  n'opérer,  autant  que  possible,  que  sur 
les  parties  du  verre  exemptes  de  bulles,  et  quand  le  verre  était 
partout  huileux,  il  était  pulvérisé.  J'ai  chassé  aussi  bien  que  pos- 
sible ,  l'air  restant  dans  les  pores ,  mais  toutefois  sans  avoir  recoois 
à  la  machine  pneumatique ,  car  les  corrections  qui  seraient  ré- 
sultées de  son  emploi  sont  négligeables,  tant  à  cause  de  la  na- 

!4j  Brongniart,  Jrt^  ccramiqurs,  t.  !•',  p.  285. 
2j  G.  Rose,  Annalrs  drs  mines  de  4  847,  S"*  livraison,  p.  5W. 
3)  Dans  ces  derniers  temps,  mon  ami  M.  Descloiseaux  s'est  occupé 
de  recherches  du  môme  genre  sur  un  grand  nombre  de  roches  volca- 
niques qu'il  a  recueillies  dans  son  voyage  en  Islande.  M.  Descloiseiax 
a,  du  reste,  trouvé  une  diminution  moindre  dans  la  densité,  parce  qae 
les  produits  qu'il  a  obtenus  sont  souvent  redevenus  cristallins  par 
suite  du  refroidissement  lent  auquel  ils  avaient  été  soumis  ,  la  fusioa 
de  ses  roches  ayant  eu  lieu  dans  les  fours  à  porcelaine  de  Sèvres. 
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tire  des  substances  dont  il  s'agît  d'obtenir  la  densité,  que  des 
tretirs  que  j'ai  signalées ,  et  qui  sont  inhérentes  au  mode  d'expé^ 
iTnenta.tion  suivi  pour  obtenir  le  verre. 

Pour  la  détermination  des  densités,  qui  était  une  opération  assez 
>D^ie,  j'ai  été  secondé  par  M.  Paufert. 
J'ai  résumé,  sous  forme  de  tableau,  tous  les  résultats  qui  ont  été 
ne  nus  dans   une  série  assez   nombreuse  d'expériences.    (Voir 
>ur  ce  qui  suit  le  tableau  joint  à  ce  Mémoire  après  lapage  1388.) 
Dans  ce  tableau  les  roches  ont  été  réunies  en  groupes  naturels , 
dans  chacun  de  ces  groupes,  elles  ont  été  rangées  d'après  leur 
ninution  de  densité  ;  on  peut  voir  du  reste  que  leiu"  ordre  est  à 
f  près  le  même  que  si  on  avait  fait  un  seul  tableau  général. 
l.  —  Influence  de  la  teneur  en  eau,  —  La  plupart  de  ces  roches 
Itiennentde  l'eau  de  combinaison,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
k  de  le  démontrer  à  plusieurs  reprises  dans  des  recherches  anté- 
Ires  (1),  et  elle  est  le  plus  généralement  donnée  par  la  quatrième 
Vnoe  du  tableau  qui  porte  le  titre  perte  au  feu;  les  guillemets 
iquent  d'ailleurs  dans  cette  colonne  qu'il  y  aune  quantité  d'eau 
e  ou  du  moins  très  petite  ,  qui  n'a  pas  été  déterminée ,  ou  bien 
est  égaie  à  celle  d'autres  roches  appartenant  au  même  groupe  ; 
me  cette  eau  disparaît  par  l'action  de  la  chaleur,  la  densité  de 
che  n'est  plus  rigoureusement  comparable  à  celle  de  son  verre  ; 
I  quoiqu'il  soit  impossible  de  calculer  la  densité  qu'aurait  eue  le 
e,  si  l'eau  y  avait  été  maintenue  après  la  fusion,  on  peut  cepen- 
\  se  rendre  compte  de  quelques  anomalies  qui  sont  présentées 
les  roches  et  principalement  par  celles  qui  contiennent  une 
K>rtion  notable  d'eau  de  combinaison.  En  e£fet,  j'ai  constaté (1) 
les  feldspaths  qui  renferment  de  l'eau,  tels  que  l'oligoclase , 
lesite ,  le  labrador ,  la  saussurite ,  etc. ,  ont  une  densité  qui  di* 
ue  par  la  calcination  ;  il  en  résulte  donc  que  pour  des  roches 
irtenant  à  un  même  groupe  et  ayant  ces  feldspaths  pour  base, 
iminution  de  densité  du  verre  devra,  toutes  choses  égales,  être 
itant  plus  grande  qu'elles  renfenneront  plus  d'eau  de  combi- 
en. On  peut,  du  reste ,  observer  aussi  que  les  roches  qui ,  par 
'  grande  diminution  de  densité,  paraissent  faire  exception  à  la 
générale  et  à  l'ordre  établi  dans  le  tableau ,  sont  surtout  celles 
sont  assez  riches  en  eau ,  comme  les  euphotides ,  les  vario- 
s,  etc.,  c'est-à-dire  celles  dont  le  verre  n'est  plus  comparable  à 
oche. 


1(1)  Voir  les  Mémoire^  si:r  la  composition  minerai ogiquo  et  dit  - 
}qiiv  des  roches  des  J  osges.  —  annales  d^<  mines  (1 847) ,  t.  XU  . 
.  195  et  p.  283.— (1848),  t.  XllI,  p.  667. 
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Quapd  Ja  coiuppsition  des  roches  n'est  pas  telle  qu'elles  puissent 
cristalliser  par  up  refroidissement  lent  ou  vapide,  ee  qui  est  le  cas 
le  plus  ordinaire,  et  celui  duquel  je  m'occupe  eu  ce  moment,  les 
vçvr^s  q\i'<^Uç,^  produisant  présentent  la  plus  i;rande  resseuiblaoce  ; 
voici  quelles  sont  leurs  propriété»  {jénérale.s  i 

7.  —JQivçr^es  propriété^  physiques,  —  Leur  couleur  est  presque 
constamn[içut  cel^e  du  verre  de  bouteille  plus,  ou  moins  foucé  ;  ce- 
pendant; ellç  peut  varier  du  npir  au  yevt,  au  vçrdatre  et  au  blanc 
grisâtre,  suivant  que  la  roche  est  riche  ou  pauvre  eu  fer. 

Tantôt  Iç  verrç  est  parfaitement  homogène,  tantôt  au  contraire, 
ain^i  quç  dç  Saussure  (1)  l'avait  déjà  reu» arqué ,  on  y  observe  de 
petits  squelettes  blancs  formés  de  quartz  et  quelquefois  de  feld- 
spatb  ,  qui  ne  s,e,  dissolvent  pas  dans  la  masse,  lors  même  qu'elle 
çst  ^naiuteuu^  en  fusion  pendant  plusiem*$  joufs  ;  cela  n'a  lieu 
que  4ar^  le&  i^ocbes  qui,  le  plus  p^énéralement,  contiennent  beau- 
ççA\p.de  quartz,,  et  qui  sont  pçu  fusibles  comme  les  roches graoi- 
^oïdçs,  et  qwçlquçs  poi-phyres^ 

L^  difQpulté  que  le  quart^j  éprouve  à  se  dissoudre  dans  les  sili- 
cates ayauX  la  çopiposition  de  ceux  qui  constituent  généralement 
Içs  roches,  est  un  fait  qu  il  importe  de  constater  d'une  manière 
spéciale,  parce  qu'il  montre  que  des  roches  quartzeuses  opposeraient 
u^pç  gra^u^de  r^sistaiice  à  la  dissolution,  lors  même  qu'elles  se  tïpu- 
yçi^aieçt  Çijk  ÇQP.t^^tÇt  avec  dçs  masses  à  l'état  de  fluidité  ig)[>ée. 

Çj^auiippns  naaintenant  cliacun  ^e  ces  verres  eu.  particulier  : 

%.-r-  QrQnites ,  Lepiywles,  —  G ranj tes  syéni tiques. —  Porphyres 
granitoïdes,  (l),  (2),' (S),  etc.,  (U). 

J.es  granités,  le$  leptynites ,  les  syénites  ainsi  que  les  porphyres 
quartzitères  et  gi^auitpjdes  qjui  composent  le  groupa  des  roches 
^ranitoïdesy  donnent  des^  verres  ayant  un  aspect  bien  constant; 
ils  sont  tou;5,  difficilement,  fusibles  ;  la  présence  d'une  très  petite 
quantité  de  niica  suffit  dans  les  granités  pour  que  le  verre  soit 
très  notablenient  coloré  par  le  fer  ;  cependant  pour  le  leptynite, 
cour  le  porçhyre  quartzifère,  et  aussi  quelquefois  pour  le  granité, 
on  a  des  verres  très,  peu  colorés  et  ayant  une  couleur  verdâtre 
glaire;  cela  a  lieu  surtout  pour  celles  dç  ses  roches  qui,  étant  très 
pauvres^n  mica^  sont  au  contraire  très.riches  en  quartz,  et  qui  sont 
par  cela  nième  très  fortement  réfractaires.  Le  granité  de  la  Roche 
(Côte-d'OrJ,  celui  de  la  Serre  (Jura),  quelques  leptynites  et  même 
des  porphyres  quartzifères  sont  dans  ce  cas;  ils  s'agglutinent  plus 
ou  moins  sans  se  fondre  bien  complètement,  et  la  diminution  de 
densité  qu'ils  éprouvent  par  la  fusion ,  est  plus  considérable  que 

(1)  De  Saussure,  Foya^es  dans  lis  Alpes,  t.  1!^  p,  126. 
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c;eUe  des  ^foc^ies  granitoïdes  or^i^aire^;  op  pci^t  observçr  en  outre 
que  leur  Viure  est  d*uue  coulei\i'  et  cUuqe  coii^position  très  inégales  ; 
car  à  côté  de  parties  presque  blanches ,  on  eu  a  d'autres  cjui  spi^t 
vert-  noirâtres;  cela  îiçnt  à  ce  que  les  preinières,  plus  riches  en 
quartz,  ont  résisté  à  unç  fusion  complète,  tai^dis  qu'au  contraire 
les  secondes  pro.vienntinç  4'u^^  so^e  de  liquatipn  du  silicate  de  fer 
qi^  s'e3t  fçriuéi  surtout  pvès  du  mica ,  et  q^i,  ^tant  nlusi  fusible  • 
s'e^t  réuj\\  en  gou^^et^s  au  nii^reu  de  la  ma^. 
9.  —  Porphyres,  (15),  16),  etc.,  (21). 

Les  fpches  réunies,  dans  ce  groupe  àesporphjrres  qui  sont  d'\ipe 
c<Hnposition  extrêmement  variée,  donnent  de^  yerresplus  colorés, 
pll^  ^l^taqts,  plu^  compactes  et  plus  fusibles  que  ceux  des  roches 
grc|]iito*i4p$;  il^sV^  vanpï^pclient  cependant  lorsqu'ils  contiennent 
4u  quartz,  car  ^|ors  ils  renferment  des  bulles  inégales,  et  on  y 
obseiTe  quelques  squelettes  blancs  provenaqt  du  quartz  non  dissous. 

\^,  —Diorltes,  ^3^),  (23),  (24).         '' 

Jieç  Y^rres»  des  dioritet  et  àesporphjrref  dioriti^ues,  quelle  que  soit 
la  nature  du  feldspath  qui  leur  sert  de  base,  sont  identiques  d'aspect 
avec  ceux  des  porphyres  sans  quartz,  tels  que  ceux  de  (17),  (20),  e^c. 
l\  n'y  a  d'exception  à  faire  à  cet  égard  que  pour  la  diorite  orbir 
culaire  de  Corse  ,  qui  ne  renferme  qu'une  très  petite  proportion 
d^amphibole,  et  dont  le  feldspatli  très  riche  en  alumine  donne  des 
squelettes  blancs,  <  t  ne  se  dissout  que  difficilement  4aps  la  m^l^se 
d*une  manière  complète. 

11  —  àuphoti  des  ^Serpentines,  etc.  ^  (25),  (26),  (27)  et  (28). 
J'ai  réuni  dans  le  groupe  des  euphoti^es,  des  roches  qui  par 
leur  grande  4'n}inution  de   densité  ,  paraissent  faire  exception 
à  la  loi  générale  qui  sera  énoncée   plus  loin ,  car  cette  diminu- 
tion est  plus  grande  que  celle  qu'on  serait  porté  à  leur  ^t(|'i- 
buer  d'aprèf  cette  loi  ;  à   ce^  égard ,   la  -pariollte  de  la  Durance 
e%  Ycuphotide  de  Corse  offrent  même  des  anomalies  remarquables. 
Pensant  qu'elles  pouvaient  être  dues  à  la  grande  ^neur  de  la 
roche  en  ipagnésie ,   ainsi   qu'à  la  présence  d'une  quantité  i)0- 
table  d*eau  de  combipaison,  j'ai  cherché,  pour  reconnaître  si  cette 
conjecture  était  fondée ,  quelle  était  l'action  de  la  chaleur  de  four 
de  verrerie  sur  les  roches  à  base  d' hydrosilicate  de  magnésie  ;  mais 
elles  n'y  entient  pas  en  fusion  complète;  ainsi  la  serpentine  qoire 
verdâtre  avec  nodules  rougeâtres  provenant  de  Cleury,  vallée  du 
Tholy,  a  donné  un  culot  brunâtre  assez  bien  agglutiné;  la  ser- 
pentine noire  verdâtre ,  veinée  de  rouge  du  Goujot,  près  de  Saint- 
Etienne  (Voçges)  j  a  donné  un  culot  mieux  agglutiné  que  le  pré- 
cèdent et  ayant  une  couleur  plus  foncée  ;  la  serpentine  blanc  ver- 
dâtre et  pseudomorphique  deSnarum  enNorwège,  et  unt  serpentine 
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noble  vert  clair  très  onctueuse  au  toucher,  ont  donné,  la  première, 
une  masse  blanc  jaunâtre,  et  la  2*  une  niasse  rouge  de  brique  qui 
s'égrenaient  l'une  et  l'autre  entre  les  doigts  ;  enfin  la  stéatite  d'un 
blanc  de  lait,  dite  craie  de  Briancon  a  conservé  absolument  le 
même  aspect  ;  ces  différentes  roches,  qui  avaient  cependant  été  ré- 
duites préalablement  en  fragments  aussi  petits  que  possible,  se  sont 
donc  seulement  ap,glutinées  d'une  manière  plus  ou  moins  incom-» 
plète  et  à  peu  pics  proportionnellement  à  leur  richesse  en  fer 
indiquée  par  leur  couleur. 

12.  —  Mêlaphyres ,  Basaltes,  Roches  volcaniques  anciennes  et 
modernes,  Laves,  (29).  (30),  (31),  etc.,  (43). 

Ces  rcJches  ont  donné  des  verres  qui  se  ressemblent  beaucoup 
cntr'eux,  ainsi  qu'aux  verres  des  di or i tes  et  de  plusieurs  poiph y res; 
en  sorte  qu'il  serait  le  plus  souvent  impossible  de  les  distinguer  ; 
les  caractères  généraux  de  ces  verres  sont  : 

Couleur  foncée  qui  varie  du  vert  de  bouteille  au  noir  de  jayet, 
suivant  la  richesse  en  fer  de  la  roche,  et  qui  les  rend  tantôt  opaques 
et  tantôt  translucides. 

Compacité  très  grande ,  cassure  bien  conchdide ,  éclat  très  vif, 
absence  de  squelettes  blancs  de  quartz  qui  s'observent  surtout 
dans  les  roches  à  base  de  feldspath  s  riches  en  silice ,  contenant  du 
quartz  en  excès,  et  qui  sont  par  cela  même  peu  fusibles. 

Fusibilité  bear.coup  plus  grande  que  celle  des  roches  qui  pré- 
cèdent, aussi  n'y  voit-on  qu'assez  rarement  quelques  bulles  bien 
aiTondies  qui  se  trouvent  surtout  au  centre  de  la  masse  fondue. 

Dans  rénumération  de  ces  roches  qui  a  été  faite  sur  le  tableau  ^ 
j'ai  mentionné  d'une  manière  spéciale  celles  dont  les  verres  pré- 
sentaient quelque  particularité. 

Relativement  aux  roches  volcaniques,  il  importe  d'observer  que 
certains  produits  des  volcans  peuvent  avoir  été  soumis  à  un  refroi- 
dissement aussi  rapide  que  celui  du  verre  obtenu  artificiellement; 
on  conçoit  alors  que  la  diflérence  entre  les  densités  devient  très 
faible  ou  nulle:  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  certaines  laves  et  pour  l'ob- 
sidienne ;  il  résulte  même  des  expériences  de  M.  Charles  Deville 
que  la  densité  de  cette  dernière  roche,  qui  n'est  plus  cristalline  et 
qui  est  un  verre  naturel ,  peut  être  inférieure  à  celle  de  son  verre 
artificiel. 

13.  —  Roches  (I  base  de  Mica,  {hh),  (45),  (46)  et  (47). 

Les  résultats  donnés  par  les  roches  à  base  de  mica  ou  qui 
contiennent  une  forte  proportion  de  mica  varient  entre  des 
limites  étendues,  ce  qui  tient  à  ce  que  la  composition  chimique 
de  celles  de  ces  roches  qui  ont  été  essayées  est  elle-même  très 
variée;  leur  diminution  de  densité  est  généralement  celle   des 
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floches  gi-anitoïdes  comme   pour  (kk) ,  ou   bien  celle  des  roches 
Kx>ches volcaniques  comme  pour (47), suivant  quelles  doivent  être 
ar.Si.ogëes  à  Tune  ou  à  Tauti'e  de  ces  roches  d'après  leur  gisement  et 
d'après  leurs  caractères  minéralogiques  ;  quelquefois  au  contraire 
la.  diminution  de  densité  est  moindre  que  celle  qu'on  serait  tenté 
de  leur  attribuer  d'après  ces  mêmes  caractères.  Il  importe  d'ob- 
server, du  reste,  que  ces  roches  attaquent  toutes  très  fortement  les 
oireusets  à  cause  du  fluor  qu'elles  contiennent,  et  par  conséquent, 
les  verres  qu'elles  donnent  ne  leur  sont  plus  entièrement  compa^ 
r-^ies;  c'est  pour  cette  raison  sans  doute,  que  des  recherches  spé- 
oiales  faites  sur  du  mica  pur  m'ont  toujours  donné  des  résultats 
^rès  peu  concordants  ;  ainsi  dans  trois  essais  sur  le  lépidolite  rose  li- 
las  et  en  petites  paillettes  de  Ao5ena,qui  ont  été  exécutés,  l'un  à  la 
fi^rge  et  les  deux  autres  au  four  de  faïencerie ,  j'ai  obtenu  pour  le 
premier,  une  augmentation  de  densité  de  0,49  p.  100,  et  au  con* 
traire  pour  le  deuxième  et  le  troisième  des  diminutions  de  densité 
de  10  et  même  de  15  p.  100  ;  la  divergence  de  ces  résultats  doit  être 
attribuée  à  ce  que  le  lépidolite  étant  un  mica  très  riche  en  fluor , 
dissout  une  portion  plus  ou  moins  grande  de  la  matière  du  creuset 
suivant  la  durée  de  Topération  et  à  ce  qu'une  grande  quantité  va- 
riable de  silicium  peut  se  dégager  avec  le  fluor. 

44.  —  Si  on  étudie  sur  le  tableau  qui  précède  les  variations  de 
densité  qu'éprouvent  les  différentes  séries  de  roches,  on  voit  qu'il 
en  résulte  ce  fait  important,  que  généralement  quand  un  silicate 
passe  de  l'état  cristallin  à  l'état  vitreux,  il  y  a  diminution  de  densité. 

On  voit  aussi  que  la  constance  des  résultats  obtenus  pour  les 
roches  appartenant  à  un  même  groupe  et  auxquelles  on  doit 
appliquer  la  même  dénomination,  est  assez  grande,  si  on  ob- 
serve qu'elles  présentent  souvent  de  grandes  différences  d'aspect 
et  qu'elles  proviennent  des  gisements  les  plus  divers  ;  cette  con- 
stance est  d'autant  plus  grande  que  par  plusieurs  motifs  que  j'ai 
exposés  antérieurement,  et  par  leur  nature  même,  des  expériences 
du  genre  de  celles  qui  ont  été  entreprises  ne  sont  pas  susceptibles 
d'une  grande  précision. 

D'après  cela  on  peut  se  proposer  de  généraliser  les  résultats  des 
expériences  de  M.  Charles  Deville  ainsi  que  les  miens,  et  chercher 
quelle  est  la  relation  qui  existe  entie  la  diminution  de  densité 
d'une  roche  et  sa  composition  chimique.  Pour  résoudie  ce  pro- 
blème d'une  manière  complète,  il  faudrait,  il  est  vrai,  des  expé- 
riences beaucoup  plus  nombreuses  que  celles  qui  ont  été  Eûtes 
jusqu'à  présent,  et  embrassant  toute  la  série  des  silicates  simples, 
naturels  ou  artificiels,  afin  de  décider  quelle  est,  en  particulier, 


Digitized  by 


Google 


1390  RÉUNION   EXTRAORDINAIRE    A    ÉPINAL, 

ribfluence  des  substances  minërales  qui  ne  sont  dominantes 
dans  aûttitie  roche  et  qui  »e  trouvent  cependant  à  peu  près  dans 
tbtttes,  telles  que  Talumine,  la  fchaux,  le  fer,  la  magnésie;  on  ne 
peut  établir  actuellement  à  leul-  égard  que  des  conjectures  ;  mais 
quoi  qu'il  etl  soit,  si  ou  considère  seulement  les  rochâs,  il  tésulte 
du  mode  d'association  des  silicatex  naturels  qui  Ifes  composent  et 
aussi  de  redhérdiW  qui  ont  été  faites  sur  leur  constitution  chimi- 
que (4),  qu'on  peut  établir  le  principe  suitant  : 

*  Quand  les  rorhtt  passent  de  Tétat  vHstaWh  à  Tët^  W^&r, 
rt  dlès  éprouTCdt  Uihî  diininutiott  de  densité j  qui,  toutes  thoses 
%  égales,  paraît  être  d'autant  plus  grande,  qu'elles  ont  plus  de  si^ 
•  lice  et  d'alcali ,  et  au  contraire  d'autairt  pliiH  petite,  qu'elles  6ht 
M  plus  de  fef  j  de  chaux  et  d'alumine. 

a  En  rangeant  ces  roches  par  ordre  de  dîminoticm  de  détint, 
>•  celles  qu'on  àegai^  Comme  ks  plus  anciennes  se  trouvent  ^éfré-- 
n  raltfiient  les  premières;  tand»  que  les  plus  fnmter/ies  èotit  les 
n  dernières^,  et  en  tout  cas^  leur  ordre  de  diminutioû  de  defniléest 
o  à  peu  pfèà  l'ordre  im*erse  de  \e\xt  fusibiliié.  •• 

Les  diminutions  de  densité  d'une  même  ^ûnilie  des  radies 
îîont  quelquefois  assez  variables  ;  cependant  on  peut  générakittent 
les  considérer  comme  comprises  entre  les  limites  données  pôf  le 
tableau  suivant  : 

Granités,   leptynites,  porphyres,  quartzifô- 

res,    etc. 9  à   M  O/Ô 

Qranites  syènitiques  et  syénltes 8  à     Ô 

Porphyres  rouées ,  bnirïs  et  verts,  âveô  ou 
sans  quârlî  qdl  sont  à  base  d'orthose  tt 
d'oligocla^e  ou  d'andésite *     8  à  10 

Diorites  et  porphyres  dioritiques 6  à     8 

Mélaphyres ^     5^     7 

Basaltes  et  trachytes ,  roches  volcaniques  an- 
ciennes      3à     i 

Laves ,   roches  volcaniques  et  vitreuses.  ..0ht 

Lés  roches  non  cristallines  qui,  comme  lobsidienne,  ele.,  «mrt 
déjà  à  l'état  de  verre  dans  la  nature ,  échappent  nécessairement  aux 
principes  qui  viennent  d'être  énoncés  ;  cela  parah  avoir  lieu  aussi 
pour  les  euphotides,  les  variolites  et  pour  quelques  porphyres  dans 
lesquels  la  diminution  de  densité  est  tantôt  plus  grande ,  tantôt  an 

(4)  Voir  :  Mémoires  sur  la  constitution  minéralogfquc  et  chimie 
que  des  roches  des  f'osges  qui  Jont  connaître  la  Composition  chi- 
mique de  la  plus  grande  partie  de  ces  roches  soumises  à  Hafasi^n. 
{Anitalés  des  tn^tesi.) 
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contraire  plus  petite  qu  on  ne  serait  tenté  de  le  croire  d'après  leur 
teneur  en  silice  et  d'après  leur  composition  chimique.  Quant  aux 
roches  à  base  de  mica,  elles  doivent  être  considérées  comme  ex- 
ceptionnelles ;  mais  généralement  leur  diminution  de  densité  est 
d'autant  plus  grande  qu'elles  sont  plus  riches  en  silice. 

15.  —  Si  on  désigne  par  V  et  V'  les  volumes  occupés  par  une 
même  roche  à  l'état  cristallhi  et  à  l'état  vitreux,  parr/etr/'  les 
densités  correspondantes ,  on  aura  évidemment  V  ^  =  V  </  ou 

Y^  ^^""7"  '  ^^"'  ^^  ^^  ^  ^^^  ^**  relaUvement  aux  variations 
de  densité  des  roches  s'applique  donc  aussi  aux  variations  de  vo- 
lume ;  seulement  ces  dernières  sont  en  raison  inverse. 

16.  —  Si  on  connaissait  la  composition  chimique  de  toutes  les 
roches  qui  précèdent,  on  pourrait  calculer  pour  chacune  d'elles  la 
densité  qu'aurait  le  mélange  des  difiérentes  substances  qui  entrent 
dans  leur  composition. 

Seit  en  efiet  ^  cette  densité,  et  /?i ,+/?,-{-  ^g  les  quantités  pon- 
dérales des  substances  minérales  qui  composent  la  roche,  on  amà 
d'abord/?!  +  Ps  +  />y etc.  «=  100. 

di  d%  di  étant  les  densités  des  substances  dont  les  poids  sont 
respectivement y?i  /;»  p^y  la  densité  5 du  mélange  sera  donnée  par 

l'expression     ^= . f^) 

Dans  l'état  actuetde  la  minéralogie  chimique  des  roches.  Userait 
difficile  de  représenter  chaque  roche  par  une  formule  bien  nette , 
et  cette  formule  aurait  d'ailleurs  Tinconvénient  d'étie  un  peu 
compliquée;  mais  on  peut  observer  que  la  composition  de  la 
plupart  de  ces  roches  est  peu  différente  de  celle  des  feldspaths  con- 
stituants ;  par  conséquent  on  saura  dans  quel  sens  varie  la  densité  S 
pour  une  roche  en  la  déterminant  pour  ses  feldspaths  constituants. 
Il  serait  d'ailleurs  facile  de  reconnaître  que  ce  qui  va  être  dit 
relativement  aux  feldspaths  s'applique  aussi  à  la  plupait  des  sili- 
cates qui  entrent  dans  la  composition,  des  roches  ;  en  conséquence 
j'ai  déterminé  pour  les  principaux  fel^spatlis  la  densité  qu'oq  au- 
rait, en  supposant  que  les  différentes  substances  qui  les  composent 
ne  liissent  pas  combinées  mais  simplement  réunies  à  l'état  de  mé^ 
lange;  celte  détenniuation  a  eu  lieu  au  moyen  de  la  formule  (û), 
et  le  tableau  sniv^int  montre  suffisamment  quels  sont  Us  résultatâf 
qui  ont  été  obtenus  : 
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Les  colonnes  (1)  donnent,  d'après  différents  chimistes,  la  com- 
position approchée  des  huit  principales  espèces  de  feldspathsou 
^^ ,  /?  j ,  /?3 ,  etc.  ;  elles  donnent ,  en  outre ,  les  densités  ^/^ ,  </, ,  //, . . . , 
admises  pour  la  silice ,  l'alumine ,  l'oxyde  de  fer,  la  chaux ,  la 
soude,  la  potasse  et  l'eau ,  lorsque  ces  substances  sont  dégagées  des 
combinaisons.  Dans  la  colonne  (2)  se  trouvent  les  densités  d  don* 
nées  par  l'expérience  pour  chacun  des  huit  feldspaths  ;  et  dan»  la 
colonne  (3)  les  densités  (S,  calculées  pour  les  mêmes  feldspaths  au 
moyen  de  la  fonnule  {à). 

On  voit  tout  d'abord  que  les  densités  è  sont  plus  grandes  que 
les  densités  d;  et  il  est  facile  de  reconnaiti*e ,  par  un  calcul  très 
simple ,  que  cela  aurait  encore  lieu ,  lors  bien  même  qu'on  pren- 
drait pour  les  densités  de  la  potasse  et  de  la  soude ,  qui  sont  un 
peu  incertaines ,  des  nombres  plus  petits  que  ceux  de  M.  Rarsten, 
tels,  par  exemple,  que  ceux  adoptés  dans   divers  travaux  de 
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M.  Kopp  et  de  M.  Filhol  (i)  ;  les  différences  entre  les  deux  densi- 
ûtés  d  et  4,  ainsi  que  les  augmentations  exprimées  en  centièmes 
de  la  densité  à  l'état  oristallin,  sont  d'ailleurs  données  par  les  co- 
lonnes (II)  et  (5)  ;  dans  tous  les  feldspaths  il  y  a  donc  augmenta» 
tion  de  densité,  et  bien  que  cette  augmentation  ne  paraisse  pas 
suivre  une  loi  simple ,  toutes  choses  égales,  elle  est  d'autant  plus 
grande  qu'il  y  a  moins  d'eau  de  combinaison  et  plus  de  chaux,  de 
soude  et  d'alumine. 

Il  résulte  du  tableau  précédent  que,  dans  le  jeldspath^  la  den^ 
siié  à  tétat  de  mélange  est  plus  grande  que  la  densité  à  l'état 
cristaUin,  et  plus  grande,  à  fortiori ,  que  la  densité  à  tétat  -vitreux. 
Par  conséquent ,  si  on  suppose  que  les  composants  du  feldspath  , 
d'abord  à  l'état  de  mélange,  forment  une  combinaison  cristalline, 
et  soient  ensuite  vitrifiés  par  l'action  de  la  chaleur,  il  y  aura  suc- 
cessivement augmentation  de  volume  dans  la  cristallisation ,  puis 
dans  la  vitrification. 

Au  premier  abord ,  la  relation  ^  >></>>  £^,  qui  existe  entre  les 
densités  d'un  feldspath  à  l'état  cristallin  //,  à  l'état  vitreux  d'y  et  k 
l'état  de  mélange  i^  ^raAt  paradoxale  y  et  même  en  conti'adictîon 
avec  ce  qui  a  été  dit  antérieurement  ;  il  semble ,  en  effet ,  que  la 
densité  du  mélange  i  n'est  autre  que  la  densité  du  verre  d';  mais 
on  voit ,  au  contraire ,  que  ces  densités  sont  très  différentes ,  que 
dj  et  à  plus  forte  raison  que  d' ,  est  toujours  beaucoup  plus  petit 
que  è  ;  par  conséquent,  lorsque  des  bases  telles  que  l'akunine ,  la 
chaux,  la  soude,  la  potasse,  etc.,  sont  dissoutes  dans  de  la  silice  de 
manière  à  former  un  verre ,  le  volume  de  ce  verre  est  plus  grand 
que  la  somme  des  volumes  de  chacune  des  substances  qui  le  com- 
posent :  dans  le  cas  des  feldspaths ,  l'augmentation  de  volume  de 
la  silice ,  par  suite  de  la  dissolution  des  bases ,  peut  même  aller 
jusqu'à  20  et  25  p.  100  du  volume  à  l'état  vitreux. 

M.  Longchamps  et  M.  Billet  (2)  avaient  déjà  appelé  l'attention 
des  physiciens  sur  les  variations  que  présentent  les  volumes  des 


/4)  Voir  :  Annales  de  chimie  et  de  physique,  4847,  etc. 

(2)  Billet,  Thèse  de  chimie;  sur  les  variations  de  volume,  etc. 
Dans  une  publication  récente ,  M.  Liebig  vient  également  d*étudier 
d*iine  manière  spéciale  les  variations  de  volume  résultant  du  mélange 
des  liquides  lorsqu'ils  sont  séparés  par  des  diaphragmes.  (Voir  Annales 
de  chimie  et  de  physique,  3«  série,  t.  XXV.  p.  367.  Recherches  sur 
quelques  unes  des  causes  du  mouvement  des  liquides  dans  l'organisme 
.animaly  par  M.  Justus  Liebig.) 

Soc.  gioL  ,  V  série,  tome  IV.  «« 
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CQq)S  solublçs  avaiu  et  apvès  dissolution  ;  ou  voit  quQ  ces  varia-r 
tiops  sont  suitout  tvès  notables  lorsque  le  dissolvant  est  de  la  silice. 

17«  —  Il  résulte  des  faits  qui  viennent  d'être  étudiés  que  le 
rayon  de  la  terrQ  a  dû  subir  différentes  variations.  Si  on  admet , 
en  effet,  l'hypoUièse  d'une  origine  ignée  pour  la  tene,  la  cristal- 
lisa;tion  ou  la  jormation  des  terrains  non  stratifiés  qui  composent 
sa  croûte  solide  a  amené  une  diminution  du  rayon ,  ainsi  que  Fa 
déjà  fait  observer  M.  Ch.  Deville  (1);  comme  cette  croûte  solide 
est  presque  entièrement  formée  de  granité ,  et  comme  son  épais- 
seur peut  être  estimée  ^pproj^imativemeut,  il  serait  même  facile, 
d'après  ce  qui  précède,  de  calculer  cette  diminution. 

Si  ou  supposait,  ce  qui  est  du  reste  très  )>eu  probable ,  que  les 
substances  qui  composent  l'écorce  terrestre  étaient  primitivement 
isolées  et  à  l'état  de  mélange  au  lieu  d'être  à  l'état  fluide  ou  vi- 
treux ,  d'après  le  paragraphe  précédent,  la  cristallisation  des  ter- 
rains non  stratifiés  au  lieu  dç  donner  une  diminution  aurait ,  au 
contraire ,  produit  une  augmentation  du  rayon. 

Dans  l'hypothèse  de  l'origine  i^née  de  la  terre,  une  autre  cause 
a  dû  produire  une  diminution  plus  grande  que  la  cristallisa- 
tion >  c'est  le  rejroidisseme/it;  car,  bien  qu'il  s'opère  avec  une 
extrême  lenteur,  depuis  la  formation  des  premières  roches  grani- 
toïdes  il  a  donné  lieu  à  un  abaissement  de  température  à  la  surface 
de  la  terre ,  et  cet  abaissement  a  produit  une  contraction  sur  toute 
la  longueur  du  rayon,  taudis  que  la  diminution  due  au  change- 
ment d'état  s'est  opérée  seulement  sur  une  très  petite  partie  de  sa 
longueur. 

Une  troisième  cause  a  fait  varier  le  rayon,  mais  en  sens 
inverse  des  deux  précédentes,  c'est  la  formation  des  terrains  stra^ 
tifiès ;  car  ces  derniers  terrains,  qui  proviennent  de  la  destruc- 
tion des  terrains  non  stratifiés ,  sont  composés  de  couches  d'ai-gi le, 
de  grès  ou  de  calcaire  ;  or,  la  densité  des  couches  d'argile  et  de 
grès  est  moindre  que  celle  des  roches  granitoides,  et  la  chaux,  qui 
était  d'abord  à  Tétat  de  chaux  caustique ,  prend  une  densité 
moindre  en  absorbant  l'acide  carbonique  de  l'air  et  en  se  chan- 
geant en  carbonate  pour  former  les  calcaires;  dans  la  fonnation 
des  terrains  stratifiés  aux  dépens  des  terrains  non  stratifiés;  il  y  a 
donc  augmentation  de  volume  ou  allongement  du  rayon. 

Enfin,  il  y  a  encore  une  quatrième  cause  de  variations  ;  elle  ré- 


(4)  Ch.  Deville,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  XX« 
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side  dans  les  variations  de  volume  résultant  des  actions  chimiques 
que  les  matières  composant  le  globe  terrestre  exercent  les  upes  sur 
les  autres  :  elle  agissait  à  toutes  les  époques;  cependant  ses  eifets, 
probablement  très  grands  aux  premiers  âges  géologiques ,  ont  dû 
diminuer  beaucoup  avec  I4  température,  et  à  mesure  que  Téqui- 
libre  s'établissait  d'une  manière  [  plus  complète  enti  e  les  aiïinités 
chimiques ,  de  sorte  qu'ils  sont  très  atténués  dans  la  période  ac- 
tuelle. Cette  cause  est,  du  reste  ,  extrêmement  complexe,  et  elle  a 
pu  donner  lieu  tantôt  à  une  diminution ,  tantôt  à  une  augmenU^ 
tion  du  i-ayon. 

Par  conséquent,  dans  T hypothèse  de  T origine  ignée ,  quatre 
causes  différentes  agissant  encore  à  Tépoque  actuelle ,  ont  l^H  va- 
rier la  longueur  du  rayon  de  la  terre  ;  ce  sont  :  ^°  /^  refroidisseme/it 
ile  la  terre;  2**  la  formation  des  terrains  non  stratifiés;  3'  la  fyr^- 
motion  des  terrains  stratifiés  ;  4"  les  variations  de  volume  résultant 
lies  actions  chimiques. 

Les  deux  premières  causes  ont  produit  une  dimipptiop ,  pt  1^ 
troisième  une  augnientation  du  rayon.  La  quatrièfiie  a  pu  pn>- 
duire  Tun  ou  l'autre  de  ces  deux  elTets. 

Les  variations  auxquelles  elles  ont  donné  Ueu  pomr  le  rayon 
u*out  pas  changé  le  mouvenient  de  transUtion  de  la  t^rre  1  inaii» 
elles  ont  dû  cependant  modiiier  sa  vitesse  de  rot^tiop,  ibu  form^, 
ainsi  que  tous  |es  phénomènes  a$tronou^ique§  qui  sont  fq^cliop 
du  rayon;  en  appliquant  le  calcul  à  la  recherche  de  ces  191041^04*- 
tions  qui  résultent  des  tiois  premières  causes,  il  est  d'$LiU^m:s 
facile  de  démontrer  qu'elles  sont  très  faibles. 

M.  Pulon  lit  la  note  suivante  :  Sw-  le  lepijaite  ((e^  f'Qig^s, 

Le  leptynite  est  composé  de  feldspatli  orthose  grenu  ou  lame}^ 
laii-e  en  giains  fins  de  coulem-s  variables ,  et  de  quartz  sableux  ou 
amorphe.  C'est  le  type  de  la  ix)che,  et  elle  a  alors  une  appai'^nc<^ 
homogène. 

Le  leptynite,  en  enveloppant  différents  minéraux  disséminés ^ 
prend  les  noms  suivants  : 

1®  Lcptfnite  granitoïde,  contenant  du  mica  disséminé  comme 
dans  le  granité  ;  c'est  le  leptynite  le  plus  répandu. 

2*  Leptjnite  gneissiquc ;  le  mica  y  est  disposé  en  lignes  planestîi; 
contournées.  Il  a  une  structme  fissile,  et  il  occupe  de  grandes 
surfaces. 

3*  Leptynite  maculé;  loi-squ'il  est  parsemé  régulièrement  de 
macides  formées  par  de  petits  amas  de  mica ,  ou  d'amphibole  verte 
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;lonîérée ,  ou  d'une  substance  vei-datre  qui  n'a  pas  encore  été 


analysée. 

U^  Lept/nite  graphique^  c'est  lorsque  le  mica  en  lignes  brisées 
irtiite  des  caractères  hébraïques.  Ce  leptynite  se  trouve  au  Tholy, 
dans  la  vallée  de  Granges ,  et  à  Gérardiner. 

5"  Leptynite  syéni tique  ^  avec  amphibole  et  mica  ou  sans  mica. 
L'amphibole  y  devient  même  si  abondante  que  la  roche  prend 
l'aspect  d'un  véritable  diori te.  Ce  leptynite  se  remarque  à  Ran- 
faing ,  où  il  contient  des  grenats  ;  il  est  en  blocs  roulés  à  Raon- 
aux-Bois  et  à  Tendon.  L'amphibole,  quelquefois  dispost'e  en 
lignes  planes,  lui  donne  une  structure  schistoide  :  le  lac  de 
Fondromé  en  offrirait  mi  bon  exemple  si  je  n'étais  pas  poilé  à 
considérer  la  roche  qui  s'y  trouve  comme  un  gneiss  amphibolcux 
passant  au  leptynite. 

6'  Leptynite  gréna tique;  quand  la  roche  d'un  blanc  cristallin  , 
ou  d'un  rose  clair,  d'une  structure  saccaro'ide ,  et  formée  de  feld- 
spath grenu  et  de  quartz  sableux ,  contient  des  petits  grenats  d'un 
brun  rougeâtre  ou  jaunâtre,  nombreux  et  disséminés.  (Ranfaing, 
côte  de  Sainte-Marie-aux-Mines  ^  Gérardmer,  Sainte-Sabine.) 

7"  Enfin  leptynite  feldspatlùque ;  c'est  une  roche  formée  essen- 
tiellement de  feldspath  rougeâtre  et  lamellaire  sans  quai-tz  ou 
avec  très  peu  de  quartz  (Eloyes,  Tendon.),  contenant  quelque- 
fois de  la  stéatite  en  petits  grains  disséminés  (vallée  de  Putières , 
La  Sûche)  ou  de  la  chlorite  (  le  Tholy).  Ces  deux  substances  fai- 
saient considérer  cette  roche  comme  étant  une  protogine  ;  mais  en 
voyant  le  leptynite  perdre  peu'  à  peu  de  son  quartz  sableux  ,  de  sa 
structure  grenue ,  se  colorer  insensiblement  en  rouge  de  brique,  et 
cristalliser  de  plus  en  plus  son  feldspath ,  on  est  forcé  de  regarder 
cette  roche  comme  dépendante  de  la  formation  qui  est  le  sujet  de 
cette  note. 

Tous  les  divers  aspects  sous  lesquels  cette  roche  se  présente  ne 
peuvent  pas  constituer  différentes  espèces  de  leptynite  ;  ce  ne  sont 
que  des  modifications  dont  il  est  souvent  aisé  de  se  convaincre, 
notamment  à  Ranfaing ,  près  de  Remiremont ,  où  l'on  rencontre 
toutes  ces  variétés  passant  alternativement  de  l'une  à  l'autre ,  sans 
aucun  ordre  ^  et  où  un  seul  bloc  en  offre  souvent  plusieurs  réunies. 

Le  leptynite  et  le  gneiss  sont  pour  nous  les  premières  roches  stra- 
tifiées; c'est  la  première  écorce  du  globe ,  la  croûte  qui  s'est  formée 
par  une  action  aqueuse  accompagnée  d'une  chaleur  très  intense. 
Le  premier  a  dû  se  constituer  aux  dépens  du  second ,  car  il  con* 
tient  quelquefois  de  ses  débris.  Les  différentes  variétés  minéralo- 
giques  du  leptynite  sont  la  preuve  que  .ses  éléments  étaient  inéga- 


Digitized  by 


Google 


DU   10  AU   23   SEPTEMDRB   18A7.  1397 

leixkecït  répandus  dans  la  dissolution  lorsqu'il  se  déposait.  Il  est 
important  de  constater  que  le  granité ,  roche  évidemment  pyrogène, 
ne  présente  pas  d'accidents  minéralogiques  semblables.  Le  lepty- 
ni  te  clépend  donc  de  la  formation  du  gneiss  ;  aussi ,  dans  bien  des 
cais  ,    il  est  une  espèce  de  gneiss.  Il  est  stratifié  conmie  lui ,  et  de 
inéme  que  lui  il  est  encore  une  roche  métamorphique  qui  a  parti- 
eipé  aux  mêmes  phénomènes  de  métamorphisme.  Quoique  fissuré 
vexticalement  à  la  manière  des  granités,  sa  stratification  est  sou- 
vent apparente,  et  sa  cassure  a  toujours  lieu  dans  le  sens  des  strates. 
Je  le  regarde  comme  le  grès  du  gneiss ,  de  même  que  la  grauwacke 
est   le  grès  du  terrain  schisteux  ou  intermédiaire.  Le  leptynite 
passe  peu  à  peu  au  gneiss ,  entre  eux  il  y  a  confusion  insensible 
des  parties  constituantes  ;  mais  les  couches  de  Tun  alternent  quel- 
«piefois  avec  les  couches  de  l'autre ,  en  conservant  la  même  con- 
cordance ;  néanmoins  ik  ne  sont  pas  toujours  réunis ,  et  l'un  ou 
l'autre  manque  souvent. 

Le  leptynite  repose  très  souvent  sur  le  granité  conmiun ,  avec 
lequel  il  est  facile  de  le  confondre  lorsque  leurs  éléments  sont  les 
mêmes ,  le  granité ,  dans  bien  des  cas ,  ne  se  séparant  pas  brusque- 
ment du  leptynite.  11  y  a  même  une  espèce  de  passage  entre  ces 
deux  roches ,  ou  plutôt  un  mélange  superficiel  et  accidentel  des 
parties  constituantes.  Cependant  si  Ton  compare  la  cristallisation 
et  la  structure  du  feldspath  et  du  quartz  dans  le  leptynite  avec  la 
manière  d*étre  des  mêmes  parties  dans  le  granité ,  et  si  Ton  consi- 
dère la  disposition  des  lamelles  du  mica  dans  la  première  roche , 
lamelles  qui  ont  toujours  leur  axe  longitudinal  parallèle  au  plan 
de  stiatification ,  comme  dans  un  schiste  ou  un  gneiss ,  il  ne  sera 
plus  possible  de  confondre  le  leptynite  avec  le  granité  commun.  Si 
une  analyse  comparative  du  feldspath  de  ces  deux  roches  était 
faite,  elle  établirait  certainement  une  différence  sensible  entre 
elles.  M.  A.  Delesse ,  qui  a  déjà  rendu  de  si  grands  services  à  la 
géologie  des  Vosges  en  analysant  les  porphyres  et  les  syénites  de 
nos  montagnes,  m'a  promis  de  s'occuper  chimiquement  de  cette 
question  ;  je  ne  doute  pas  que  ce  savant  minéralogiste  n'y  apporte 
un  grand  jour. 

J'ai  dit  que  le  leptynite  rei)osait  sur  le  granité  conmiun  ;  on 
peut ,  en  effet ,  par  leur  position ,  établir  une  ligne  de  démarcation 
entre  eux.  Si  Ton  contourne  le  massif  du  Grismouton  en  partant 
de  la  vallée  de  la  Yologne ,  que  l'on  quittera  pour  entrer  dans 
celle  de  Tendon ,  puis  descendre  au  Tholy,  dans  celle  de  Cieurie, 
et  revenir  à  la  ba!>e  méridionale  du  massif  que  je  cite  pour  exemple 
jusqu'à  Jarmenil ,  on  verra  presque  constamment  le  leptynite  se 
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tenir  sur  les  flancs  ou  au  sommet  des  montagnes,  ayant  le  granité 
à  ses  pieds  et  dans  le  fond  des  vallées.  J'ai  dit  presque  constam^ 
ment ,  pâiTe  que  Ton  voit  quelquefois  le  gi'anite  déborder  le  lepty- 
riite  par  des  pointes  qu'il  pousse  dans  ses  couches .  et  prendre  sa 
place  éri  s'étendant  sur  elles;  de  même  l'on  remarque  de  lemps  en 
temps  le  leptynite .  deveim  plus  puissant ,  occuper  le  fond  des  val- 
lées, et  être  recouvert  parles  attérissements.  Ces  exceptions  n'eih- 
pêclieront  pas  de  reconnaître  la  position  normale  du  leptynite, 
et  d'établir  un  point  de  partage  entre  lui  et  le  granité.  Le  groupe 
de  tnontagnes  qui  se  prolonge  de  Brugères  à  Gérardmer  présente 
le  même  exemple  que  celui  du  massif  du  Cirismonton. 

Les  filons  feldspathiques  sont  très  rares  dans  le  leptynite  ;  on 
en  cite  un  exemple  au  sommet  de  la  montagne  qui  sépare  le  Chi- 
pai de  t'raise  ,  où  un  Eurite  por|>liyroide  quartzifere  pénèti'e  dans 
les  couches  de  la  roche  qui  est  le  but  de  cette  notice.  Je  n'ai  pu 
vérifier  ce  fait  que  d'une  manière  incomplète  ,  ce  qui  fait  que  je 
suis  encore  dans  le  doute  sur  leur  existence  dans  la  roche  qui  nous 
occupé.  Dans  le  granité  commun ,  au  contraire,  les  filons  d'Eurite 
et  de  porphyres  sont  très  fréquents.  Le  leptynite  se  serait-il  déposé 
postérieurement  à  la  consolidation  du  granité ,  la  non  pénétration 
des  filons  feldspathiques  semblerait  l'indiquer?  ou  bien  le  granité 
commun  à-t-il  fait  son  éruption  après  le  dépôt  du  leptynite?  Voilà 
deux  questions  auxquelles  il  est  difficile  de  répondre,  parce  qu'il 
se  trouve  des  faits  qui  les  appuyent  toutes  deux  ;  cependant  le  mé- 
tamorphisme évident  du  leptynite  et  la  dislocation  de  ses  couches 
ne  peuvent  être  attribués  qu'au  soulèvement  du  granité  sur  lequel 
il  repose  ;  d'aillems  il  est  fréquemment  travei*sé  par  des  filons  et 
des  masses  granitiques.  Mais  quelle  est  la  cause  qui  a  arrêté  dans 
les  limites  du  granité  ,  sans  pénétrer  dans  le  leptynite,  l'émption 
des  filons  d'Eurites  et  de  porphyres?  Ces  filons  étaient-ils  déjà 
intercalés  dans  le  granité  avant  son  soulèvement  principal?  Ce 
problème  demande  encore  beaucoup  d'observations  avant  d'être 
résolu. 

On  reconnaît  dans  la  formation  granitique  des  Vosges  plusieurs 
époques  d'éruption  bien  caractérisées  par  des  diflférences  minéra- 
logiques  :  ainsi  le  gTanite  comnmn ,  le  granité  porphyroide,  le 
granité  syénitique ,  le  granité  micacé ,  etc. ,  sont  autant  d'époques 
de  formation.  On  n'est  pas  encore  bien  d'accord  pour  déterminer 
l'âge  relatif  de  ces  divei*ses  espèces  de  granité  ;  cependant  on  re- 
garde le  granité  comnmn  comme  le  premier  consolidé  ;  le  granité 
porphyroide  est  évidemment  postérieur,  puisqu'il  forme  des  filons 
et  des  massifs  dans  le  granité  commun ,  qu'il  pénètre  dans  le  lep- 
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tydité  et  dans  le  gneiss ,  et  qu'il  est  même  injecté  dans  le  terrain 
schisteux ,  qui  parait  être  la  limite  de  son  éruption.  Le  granité 
cîommun  devient ,  dans  quelques  cas ,  porphyroïde  par  un  peuphis 
de  déveioppeliient  dans  sa  cristallisation  ;  mais  il  est  toujours  facile 
de  ne  pas  confondre  cette  sorte  de  granité,  produit  par  une  cause 
accidentelle,  avec  le  vrai  granité  porphyroïde. 

Si  les  roches  feldspath iques  n'ont  pas  pénétré  dans  le  leptynite , 
en  revanche  il  est  le  gisetnent  le  plus  habituel  de  l'ophiolite  (ser^ 
pentine).  Cette  roche  n*a  pas  fait  subir  de  modifications  à  la  roche 
encaissante  ;  seulement  on  remarque  dans  ses  fissures  un  enduit 
stéatiteux  acquérant  souvent  plus  d'un  millimètre  d'épaisseur  ;  il 
pourrait  bien  devoir  son  origine  à  l'éruption  de  cette  roche ,  ai 
riclie  en  magnésie. 

Il  existe  dans  le  leptynite  des  filons  de  quartz  blanc  hyaUn  qui 
s'y  présentent  en  ramifications;  ils  contiennent  du  feldspath  or- 
those  rose  lamellaire,  de  grandes  lames  de  mica  argentin,  de  la 
stéatite,  et  quelquefois  des  aiguilles  de  tourmaline;  ils  n'ont  pas 
de  puissance  ,  et  ce  sont  plutôt  des  veines  qui  parcourent  la  roche 
en  divers  sens.  Les  mêmes  filons  se  remarquent  dans  le  gneiss;  on 
ne  les  voit  pas  danà  le  granité  commun.  Cette  exception  n'appuye- 
l'àit-elle  pas  encoi*e  la  séparation  du  granité  commun  de  la  forma- 
tion du  leptynite ,  et  ne  serait-elle  pas  significative  à  Tégard  du 
mode  de  formation  de  ces  deux  roches?  Je  regarde  ces  veines  de 
quartz  comme  contemporaines  de  la  formation  du  leptynite  et  du 
gneiss,  et  ayant  par  là  une  certaine  analogie  avec  celles  qui  exia^ 
tent  dans  les  schistes  du  terrain  intermédiaire. 

M.  Rozet  est  le  premier  qui  ait  tracé  dans  les  Vosges,  avec  exac- 
titude, les  caractères  et  les  limites  du  leptynite,  et  fait  connaître 
ses  relations  avec  le  granité  commun ,  et  son  passage  insensible  au 
gneiss.  Tl  ne  regarde  pas  le  leptynite  comme  une  roche  stratifiée; 
mais  je  suis  d'accord  avec  lui  en  séparant  le  granité  commun  du 
leptynite ,  séparation  que  quelques  observateurs  n'admettent  pas , 
quoique  ces  deux  roches  Soient  d'origine  opposée  et  d'âge  difTérent. 

M.  Perréy,  sur  la  demande  de  M.  le  Président,  donne  quel- 
ques détails  sur  les  principaux  résultats  auxquels  l'ont  conduit 
ses  recherches  rétrospectives  sur  les  tremblements  de  terre. 
Apn^s  avoir  exposé  la  marche  qu'il  a  suivie  pour  dresser  ses  di- 
vers catalogues ,  relatifs  aux  principales  régions  physiques  de 
l'Europe,  il  développe  spécialement  deux  conséquences  qui  ré- 
sultent de  tous  ses  Mémoires. 
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lo  Dans  les  grands  bassins,  comme  ceux  du  Rhin^  du  Da- 
nube ,  du  Rhône ,  la  direction  moyenne  des  secousses  coïncide 
sensiblement  avec  Taxe  de  ces  bassins  *,  et  dans  les  chaînes  de 

montagnes  9  comme  les  Alpes  Scandinaves  ^  les  Pyrénées , 

ay^c  Taxe  principal  de  ces  chaînes. 

2o  Relativement  aux  époques  de  Tannée  où  le  phénomène  se 
manifeste  avec  le  plus  grand  degré  de  fréquence,  M.  Perrey  fait 
observer  que  Topinion  émise  par  M.  de  Humboldt  lui  parait 
dénuée  de  fondement.  M.  de  H.  prétend  (dans  le  Cosmos)  que 
les  tremblements  de  terre  sont  les  plus  fréquents  aux  équinoxes. 
Or»  s'il  est  vrai  qu'aux  Antilles  Téquinoxe  d'automne  offre  un 
maximum  dans  le  degré  de  fréquence  des  sommations  souter- 
raines,  comme  M.  Perrey  Ta  constaté  lui-même  >  Téquinoxe  du 
printemps  présente  un  minimum.  En  Europe  >  ce  sont  les  mois 
d'automne ,  et  surtout  ceux  d'hiver,  qui  sont  le  plus  souvent 
signalés  par  des  secousses.  L'été  occupe  le  dernier  rang. 

Après  cette  communication,  M.  Martins  fait  observer  que, 
par  la  nature  de  leurs  études,  les  géologues  sont  encore  phis 
propres  que  les  météorologistes  à  ce  genre  d'études.  Ils  pri- 
vent, en  effet,  comparer  la  direction  des  secousses  à  celle  des 
vallées ,  des  chaînes  de  montagnes ,  avec  la  nature  et  la  distri- 
bution des  diverses  formations,  les  failles  qui  traversent  le 
pays-,  en  un  mot ,  ils  peuvent  mettre  en  rapport  les  phénomènes 
du  tremblement  de  terre  avec  la  structure  de  l'écorce  du  globe 
dans  les  contrées  ébranlées.  M.  Perrey  ayant  déjà  réuni  près  de 
six  mille  observations  de  tremblenients  de  terre ,  ce  serait  con- 
tribuer aux  progrés  de  la  science  que  de  lui  envoyer  des  obser- 
vations de  tremblements  de  terre ,  afin  de  l'aider  à  réunir  un 
nombre  de  cas  suffisants,  pour  pouvoir  s'élever  ensuite  à  des 
généralisations  réellement  fondées  sur  des  faits  nombreux  et 
soigneusement  discutés. 

Après  la  séance,  qui  a  été  levée  à  quatre  heures,  la  Société 
géologique ,  guidée  par  la  Société  d'émulation  des  Vosges,  s'est 
rendue  au  Musée ,  où  une  exposition  des  produits  de  l'horti- 
culture vosgienne  avait  été  préparée  par  les  soins  de  la  Société 
d'émulation.  Elle  a  ensuite  visité  les  collections  d'histoire  na- 
turelle du  Musée,  où  les  terrains  qui  constituent  le  système 
géologique  des  Vosges  sont  représentés  dans  le  plus  grand  détail. 
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A  la  bibliothèque  publique,  M.  le  secrétaire  perpétuel  de  la 
Société  d'émulation  a  remis  à  chacun  des  membres  de  la  So- 
ciété géologique  une  carte  du  département  des  Vosges,  d'après 
M.  le  capitaine  Rozet ,  le  dernier  volume  publié  des  Annales 
(le  la  Société  (V émulation ,  et  la  Description  topographique  et 
géognostique  du  KaJserstuhl^  par  le  docteur  Eisenlohr  (1829), 
traduite  de  l'allemand  par  M.  Gley. 


Séance  du  11  septembre  1847. 

PRÉSIDENCE   DE   M.    HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  trois  heures  et  demie. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  d'une  excursion  faite  le 
matin. 

La  Société  a  visité  les  carrières  de  muschelkalk  de  Gîre- 
court,  dans  lesquelles  elle  a  trouvé  cette  formation  très  bien 
caractérisée ,  et  présentant  un  calcaire  ayant  la  couleur  gris  de 
fumée  légèrement  brunâtre,  et  la  cassure  conchoïde,  qui  lui 
sont  habituelles^  il  est  identique  à  celui  qu'on  peut  observer, 
soit  dans  le  département  de  la  Haute-Saône,  aux  environs  de 
Villersexel ,  soit  autour  de  la  chatne  des  Vosges ,  soit  même 
dans  des  contrées  beaucoup  plus  éloignées ,  comme  l'Allemagne 
et  la  Pologne. 

Dans  certaines  parties ,  la  roche  devient  rude  au  toucher  et 
un  peu  caverneuse  \  on  reconnaît  alors  qu'elle  est  magnésienne, 
si  même  elle  n'est  pas  une  véritable  dolomie ,  ainsi  que  M.  E. 
de  Beaumont  l'a  constaté  pour  quelques  couches  du  muschel- 
kalk des  Vosges. 

La  Société  a  recueilli  les  principaux  fossiles  caractéristiques 
du  muschelkalk,  savoir  :  Lima  lineata  ,  Mytulites  eduliformisy 
Turritella  obsolela ,  Terebratula  vulgaris  ^  etc.  L'Encrinites 
Uliiformis  a  été  trouvé  entier  et  dans  un  état  parfait  de  con- 
servation par  M.  Gastaldi  ^  les  débris  des  tiges  de  cette  encrine 
forment  les  principaux  bancs  de  la  carrière,  et  constituent  un 
calcaire  à  entroques ,  dont  la  structure  est  surtout  rendue  bien 
visible  par  l'altération  atmosphérique,  car  ces  tiges,  dans  les- 
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quelles  le  calcaire  est  à  rétat  spathique  et  cristallin ,  résistent 
rtîieux  àTaction  dissolvante  de  Peau  que  le  ciment  qui  les  réu- 
nît, dans  lequel  te  calcaire  est  à  Tétat  grenu,  en  sorte  qu'elles 
restent  en  saillie  sur  là  roche. 

M.  Michelin  a  fait  observer  les  bagueltes  d'un  Oursin  avec 
des  fragments  de  son  test  ^  plusieurs  membres  ont  rencontré  de 
petites  Natices,  des  moules  intérieurs  de  coquilles  turriculécs 
difficilement  reconnaissables ,  ainsi  que  des  dents  et  des  côtes 
de  Sauriens.  Dans  les  champs  voisins  des  carrières  on  a  pu  ré- 
colter des  fragniéntS  à* Ammonites  nodosus,  (Schl.) 

La  Société  se  rend  ensuite  à  Fontenay  et  à  Aydoilles,  où 
dans  plusieurs  carrières  elle  peut  observer  le  grés  bigarré  bien 
caractérisé,  et  contenant  un  grand  nombre  de  débris,  d'em- 
preintes végétales  principalement  formées  par  le  Calamités  are- 
nàvêtis  y  Y  Anoniùpleris  Mongeotii ,  elc,  ainsi  que  des  coquilles, 
parmi  lesquelles  on  reconnaît  la  Natica  Gaillanlntii^  la  Myo- 
jyharia  curvfrôstHs ,  et  quel q lies  Tunitella. 

Elle  remarqué  la  relation  de  position  du  grés  des  Vosges, 
qui  foritte  des  collines  et  des  montagnes  au  pied  desquelles  le 
gré^  bigarré,  qui  eit  ii  été  distingué  d'abord  M.  par  É.  de  Beau- 
îtiont,  s'étetld  en  stlatification,  généralement  discordante,  mats 
\\w\  pardtt  être  accidentellement  concordante.  ' 

l^rés  de  Dey villers ,  elle  observe  un  lambeau  de  muscheikalk 
renfermaht  un  giànd  nombre  dé  Lima  lineata  et  striata,  ainsi 
que  YOstrœa  suhanomia.  Ce  lambeau,  qui  a  été  disloqué,  oc- 
cupe le  fond  d'un  bassih  dont  les  parois  sont  formées  de  grès 
bigarré  relevé.  M.  Hogard  fait  observer  que  cet  accident  est  dû 
à  une  faille  dont  il  indique  la  direction. 

ta.  le  docteur  Lesaing  présente  à  la  Société  la  mâchoire  infé- 
rieure dHinSaurien  qu'il  a  appelé  Simosaurus  Gaillaniolli  ;  ce 
fossile,  trouvé  dans  le  mtischelkalk  de  Domévre  (Meurthe),  a 
été  le  sujet  d'une  notice  insérée  dans  les  Mémoires  de  la  Su- 
cicté  royale  des  sciences  de  Nancy,  Il  met  aussi  SOUS  les 
yeux  de  la  Société  plusieurs  fossiles  végétaux  provenant  du 
grés  bigarré  :  l'un  a  été  nommé  Caulopteris  Lesangeana  par 
MM.  Schimper  et  Antoine  Mougeot,  auteurs  de  l'excellente 
Monographie  des  plantes  fossi/ès  du  grès  bigarré  des  f^osges; 
lès  autres  ôtll  paHiaux  atiteurs  que  nous  venons  dé  citer  devoir 
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^tre  rapportés  un  Caufoptens  f^'oltzii  et  au  Cottœa  Ahàgèotu. 

M.  le  docteur  Lesaing  donne  ensuite  lecture  d'une  Notice 
jur  la  sfatûi/(/iie  du  cnnlon  de  Blamont  (Metirthe), 

Â  cinq  heures  la  Société  se  rend  à  un  grand  banquet  qui  lui 
est  orTert  par  la  ville  d'Épinaî  ^  et  auquel  assistaient  M.  le  préfet 
du  département,  M.  le  maire^  ainsi  qu'une  partie  de  la  Société 
d'éoaulationy  et  un  grand  nombre  d'autorités  et  de  personnes 
notables  de  la  ville. 


Séance  du  12  septembre  1847. 

PWftSIDENCB   DB   M.    HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  du  soir  dans  le  salon  de 
la  mairie  de  Remiremont  j  mis  à  la  disposition  de  la  Société  par 
M.  le  maire  de  la  Ville,  qui,  à  son  arrivée,  U  reçoit  et  la  com- 
plimente. Ce  magistrat  assiste  à  la  séance. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  Texcursion  de  la 
journée. 

La  Société  s*est  d'abord  rendue  d'Êpinal  â  DocelFeé,  t)ar 
Arches  el  ÎPouxeux ,  et  sur  la  route  elle  a  feu  l'occasion  d'obser- 
ver le  grés  vosgien  ,  formant  des  falaises  escarpées  h  droite  fe!  h 
gauche  de  la  Moselle ,  et  reposant  sur  le  granité  conlmun  qui 
forme  le  fond  de  la  vallée. 

Elle  s'est  arrêtée  à  Docelles  pour  voir,  sur  la  rive  droite  de 
la  Vologne,  et  au  sommet  d'un  coteau,  les  carrières  ouvertes 
dans  le  leptynite^  ce  leptynite  change  d'aspect,  non  seulement 
sur  des  points  différents  de  la  même  carrière ,  mais  même  à 
quelques  décimètres  de  distance  ;  il  est  formé  de  feldspath  maclé 
et  lamelleux  en  cristaux  mal  déterminés,  de  quartz  grenu  res- 
semblant à  de  petites  globules  accolés  l'un  à  l'autre,  et  de 
mica  ^  on  y  observe ,  en  outre ,  dos  grenats  microscopiques  qui 
sont  transparents  et  d'un  très  beau  rouge-,  il  a  une  structure 
gneissique  produite  par  la  disposition  des  lamelles  de  mica,  qui 
sont  répandues  dans  la  roche  d'une  manière  assez  inégale. 

c(  En  rentrant  au  village  de  Docelles,  M.  Puton  fait  remarquer 
prés  du  pont  en  ruine  un  massif  de  granité  commun  qili  surgit 
au'niveau  de  la  rivière ,  et  qui  se  rattache  à  ûû  grahîté  îden- 
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tique  qui  sert  de  support  au  leptynite  que  la  Société  vient  de 
visiter.  Il  ajoute  qu'elle  aurait  pu  observer  cette  superposition 
si  elle  avait  porté  ses  pas  un  peu  au  delà.  » 

De  Tendon  au  Tholy  la  Société  a  encore  observé  le  leptynite 
ou  ses  variétés ,  qui  avaient  quelquefois  l'apparence  d'un  gneiss 
bien  caractérisé;  dans  certains  endroits,  il  est  comme  veiné  ou 
pénétré  de  filons  quartzeux  et  feldspathiques. 

Dans  l'endroit  nommé  les  Fieilles- Huttes,  la  Société  a  vu  le 
leptynite  L  présentant  parallèlement  aux  paillettes  de  mica  des 
plans  de  division  que  l'on  pourrait,  jusqu'à  un  certain  point, 
regarder  comme  des  indications  de  strates;  il  était  fortement 
redressé  et  recouvert  par  plusieurs  métrés  de  granité  por- 
phyroïde  G,  ainsi  que  l'indique  la  figure  1. 


ConiMCt  du  granité  «t  du  leptynite  sur  la  roule  de  Tendon  au  Tholy. 

La  séparation  du  leptynite  et  du  granité  était  généralement 
très  nette ,  et  avait  lieu  suivant  une  ligne  de  démarcation  qu'il 
était  possible  de  suivre  facilement  ;  le  granité  formait  même 
des  filons  ayant  seulement  quelques  centimètres  d'épaisseur,  et 
qui  se  distinguaient  très  bien  de  la  masse  du  leptynite  ;  dans 
quelques  endroits ,  au  contraire ,  qui  étaient  à  une  petite  dis- 
tance des  premiers,  la  ligne  de  séparation  des  deux  roches  était 
un  peu  confuse. 

En  suivant  la  route  jusqu'au  Tholy,  la  Société  a  pu  observer 
plusieurs  fois  la  limite  du  leptynite  et  du  granité,  et  elle  se 
présente  toujours  avec  les  mêmes  caractères.  En  approchant  du 
Tholy,  le  leptynite  prend  une  couleur  rose ,  et  de  plus  il  ren- 
ferme des  taches  vertes  qui  souvent  paraissent  s'être  formées 
dans  les  endroits  où  le  mica  est  aggloméré. 

Il  résulte  de  la  disposition  relative  des  deux  roches  que  le 
granité  porphyroïde  appartient  à  une  formation  difTérente  de 
celle  du  leptynite,  et  qu'il  est  plus  moderne. 

Arrivée  dans  la  vallée  de  Cleurie ,  la  Société  n'a  pu  continuer 
ses  observations  à  cause  de  la  nuit. 
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M.  Puton  a  la  parole  pour  ajouter  quelques  mots  au  procès- 
Yerbal. 

Il  dit  qu'il  a  déjà  décrit  dans  son  travail  sur  les  Métamor- 
pitoses  des  mches  des  Vosges ,  page  34 ,  les  faits  observés  aux 
Fieilles-Huttes ,  et  que,  d*aprés  sa  manière  de  voir  le  terrain 
du  leptynite,  il  croit  pouvoir  les  expliquer  comme  il  suit  ; 

Le  leptynite,  se  trouvant  accolé  à  un  filon  granitique ,  est  in- 
cliné dans  un  sens  inverse  à  la  projection  du  filon  ,  c'est-à-dire 
qu'au  lieu  d'être  redressé  par  la  force  de  l'injection ,  il  s'est,  au 
contraire,  affaissé.  La  face  du  filon  en  contact  avec  les  couches 
du  leptynite  ne  présente  aucun  mélange  de  cette  dernière  roche; 
le  passage  est  brusque,  on  pourrait  presque  dire  qu'il  y  a  un 
point  de  soudure,  tandis  que  la  face  opposée  présente  un  mé- 
lange de  matières  granitiques  et  leptynitiques ,  comme  il  est 
ordinaire  de  l'observer.  En  présence  de  ces  faits ,  ne  peut-on 
pas  supposer  qu'au  moment  du  déplacement  de  la  matière  gra- 
nitique, le  leptynite  s'étant  affaissé ,  il  en  est  résulté  une  pres- 
sion considérable  sur  elle ,  pression  qui  a  projelé  dans  les  frac- 
tions de  la  roche  préexistante  la  matière  granitique ,  et  qui  a  dû 
nécessairement  s'exercer  avec  plus  de  force  sur  un  C4)té  que 
sur  l'autre  ? 

Il  est  aussi  un  point  sur  lequel  M.  Puton  croit  devoir  insis- 
ter. Lorsque  le  granité  commun ,  ordinairement  à  petits  grains 
cristallisés  confusément,  se  trouve  en  filons,  ou  épanché  sur 
une  autre  roche ,  il  est  quelquefois  porphyrolde  \  ce  change- 
ment d'aspect  est  dû  à  cette  circonstance,  qu'injectée  dans 
une  fracture  ou  répandue  sur  une  roche  préexistante ,  la  ma- 
tière étant  moins  comprimée  que  celle  de  la  masse  principale 
sur  laquelle  une  grande  pression  s'exerçait,  le  granité  a  dû  trou- 
ver des  conditions  plus  favorables  au  développement  de  ses 
cristaux.  De  là  M.  Puton  conclutj  que  le  granité  observé  aux 
Fieilles- Huttes  est  un  granité  commun^  devenu  porphyrolde 
accidentellement. 

M.  Collomb,  secrétaire,  résume  à  son  tour  les  observations 
recueillies  dans  la  journée  sur  les  phénomènes  erratiques. 

Après  avoir  quitté  Épinal ,  la  Société  a  remonté  le  cours  de 
la  Moselle  jusqu  à  Jarménil,  et  a  pu  remarquer  le  développe- 
ment considérable  qu'onf  pris,  dans  cette  vallée,  les  terrains 
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de  coinbleinent  qui  se  présentent  sous  forme  de  nappe  horizon- 
tale, où  la  Moselle,  en  serpentant  d'une  rive  à  Taulre,  s'est 
creusé  un  large  lit  à  b^rgçs  escarpées  d'environ  10  métrés  de 
hauteur. 

Au  Tholy,  la  Société  a  exploré  avec  ^t^ntiop  |a  graqd^  mo- 
raine frontale  décrite  par  A}.  Hogard  (18Â2)- 

Cette  moraine  forpie  quatre  grapdes  opd^latioR$  \  elle  barrait 
complètement  Iq  vallée;  ^\\e s'élève  à  lOQ métreff  i^oyennement 
au-dessus  du  ruisseau  *,  elle  a  été  coupée  par  les  e^p^  *,  les  fr§^- 
ments  de  la  rive  gauche  et  ceux  de  la  rive  droite  ^e  çorr^ipoo- 
dent  exacteipent.  Sur  le  premier  p)i  du  (erraip,  en  supo^t,  pp 
remarque  peu  de  bjpcs  ^  I4  surface  ^  mais  si|r  1^  ^^P^^Mlff^  opdi:- 
lation  les  blocs  sont  répandus  ^ur  tpute  Taréte  dpr§a|e  à  gr^pçji? 
profusion  :  tous  sont  anguleux,  bepucpup  de  ces  b|ocs  ont  plu- 
sieurs mètres  cubes ,  et  la  Société  4  pu  ep  remarquer  un  entpe 
autres  dont  le  volume  a  été  estimé  de  } 00  à  120  mitres  cube^. 

En  aval  du  Tholy,  sur  la  route  de  Rcmirempnt,  1^  Spçiétéa 
remarqué  à  Saint-Amé  une  nouvelle  série  de  moraines  frontales 
appartenant  au  même  ancien  glacier.  Elle  a  vu  quç  c^^  moraiuesj 
ioCérieures  aux  préci'denles,  et  déjji  placées  ^  une  grapde  dis- 
tance de  Torigine  du  glacier  (à  30  kilomètres  des  somuiets  ^\k 
Hobeneck],  étaient  presque  ep  eptier  formées  d'uf^e  ^cc^mula- 
tion  considérable  de  sable  fin,  avec  très  peu  de  fragments  volp» 
mineux. 

Ce  sable  provient  »  eu  grande  piirtie,  de  la  décomposition  (|i^ 
grés  vo0gien.  Cette  moraine  de  Saint-Amé  présente  encore  i^^ 
bit  remarquable  :  les  sables  qyi  la  composent  offrpi)t  sur  Ipuf 
traiM^be  verticale  des  tracei  de  stratificatipo  grp^siére*,  |es  cou- 
ches sont  incliné^^  en  amont  e)  ^n  iayaj  sur  ufi  pl^n  parallèle  li 
la  surlace  de  la  moraine  *,  mais  ces  couchas  ne  so^t  pa$  très  n^t- 
tejnent  accusées ,  elles  sont  un  peu  confuses ,  coq^me  elles  pour- 
raient Tètre  dans  un  amas  de  remblais  produit  par  la  m^in  de 
rhomme. 
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Séance  du  i^  septembre  1847. 

PRÉSIDENCE    DE   H.    HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  sept  heures  dans  le  salon  de  la  mairie 
de  Remiremont. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  Texcursion  de  la 
journée. 

Aux  Traits-de-Roche,  la  Société  a  observé  un  filon  d'eurite 
micacée  brune ,  un  peu  maculée  de  vert  et  qui  prend  prés  ded 
salbandes  une  structure  variolitique.  Ce  filon,  qui  est  encaissé 
dans  le  granité  commun  de  la  vallée  de  la  Mosel!e,  a  plus  de 
60  centimètres  de  puissance,  sa  direction  est  de  120  à  126^ 
N.  (1)  E.,  et  son  pendage  est  de  80o.  Sur  le  granité,  aii  con- 
tact du  filon ,  on  observe  des  miwin  et  des  traces  de  frotte- 
ments remarquables. 

Un  peu  plus  loin,  dans  le  même  granité  de  la  vallée  de  la 
Moselle,  on  trouve  une  roche  à  pâte  rouge,  contenant  des 
grains  de  quartz  hyalin,  ce  qui  lui  donne  la  structure  d*un 
porphyre  avec  quartz^  celte  roche,  désignée  sous  le  nom  d'eù^ 
rite  rouge  quart zi/èi-e^  par  les  géologues  des  Vosges,  se  retrouve 
dans  plusieurs  autres  localités,  et  notamment  prés  de  la  base 
du  Ballon  d'Alsace,  à  Rupt,  etc.;  dans  quelques  parties  expo- 
sées à  Pair ,  elle  prend  un  aspect  ligniforme  occasionné  par  des 
fissures  nombreuses  et  parallèles.  Elle  paraît  former  un  ftion 
puissant  dont  on  peut  suivre  la  trace  sur  presque  tout  le  révéré 
du  Saint-Mont,  et  même  jusqu'à  son  sommet. 

Du  village  de  Saint- Amé,  la  Société  s'est  rendue  au  Saut  delà 
Cuve,  et  elle  a  pu  admirer  cette  belle  chute  d'eau,  qui  s'est  ou- 
vert un  passage  étroit  au  milieu  du  gianite  commun.  Bientôt 
après,  elle  est  entrée  dans  la  vallée  de  Pûtiére^  où  elle  a  observé 
plusieurs  variétés  de  leptynite  et  de  granité  commun. 

En  continuant  à  monter,  la  Société  est  arrivée  à  la  Charme 
et  à  la  Mousse ,  métairies  qui  font  partie  de  la  contrée  appelée 


(I)  Joutas  les  directions  données  dans  oa  compte  rendu  sent  rap-- 
portées  au  N.  magoétique. 
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Sainte-Sabine,  où  elle  a  observé  des  gisements  très  remar- 
quables de  serpentine. 

A  la  Charme,  la  serpentine  a,  en  général,  une  couleur 
Yerte  foncée  »  ou  même  tirant  sur  le  noir ,  mais  à  la  Mousse 
elle  est  quelquefois  brunâtre;  elle  renferme  de  la  serpentine 
noble  vert  clair  ou  blanchâtre  qui  forme  des  veines  dans  la 
roche  ^  elle  est  remarquable  par  la  présence  d*un  assez  grand 
nombre  de  nodules  qui  lui  donnent  un  aspect  variole  ;  ces  no- 
dules sont  de  composition  variable ,  ce  qui  doit  sans  doute  être 
attribué  à  des  pseudomorphoses  -,  tantôt  ils  sont  rougeâtres  et 
compactes ,  tantôt  ils  sont  verts  et  radiés  :  dans  ce  dernier  cas 
ils  sont  très  tendres ,  et  ils  paraissent  devoir  être  rapportés  à 
une  variété  de  chlorite?  Ils  résistent  mieux  à  l'action  atmo- 
sphérique que  le  reste  de  la  roche,  en  sorte  qu'ils  forment  sail- 
lie à  sa  surface-,  Tintérieur  de  la  roche  n'est  d'ailleurs  pas 
atteint  par  la  décomposition  qui  s'exerce  seulement  sur  une 
couche  extérieure  très  mince,  ayant  une  couleur  brune  ocracée. 

Les  minéraux  qui  y  ont  été  trouvés  sont  principalement  le 
chrysotil  qui  est  blanc  verdâtre ,  asbestiforme ,  à  éclat  soyeux 
et  qui  forme  de  petits  filons  ayant  généralement  quelques  milli- 
mètres ,  et  dans  lesquels  les  fibres  de  la  substance  sont  paral- 
lèles l'une  à  l'autre  et  à  peu  près  perpendiculaires  aux  sal- 
bandes,  le  carbonate  de  chaux,  l'hydrocarbonate  et  l'hydrate 
de  magnésie,  le  fer  oxidulé,  le  mica,  etc.,  etc. 

A  la  Grande-Charme,  la  serpentine  est  dans  le  Leptynite, 
mais  elle  est  dominée  par  des  couches  de  grès  vosgien  sous 
lesquelles  elle  disparaît ,  et  sur  lesquelles  se  trouvent  en  amont 
de  la  vallée ,  des  blocs  erratiques  et  anguleux  de  serpentine. 

Cette  localité  a  été  étudiée  depuis  longtemps  par  les  géolo- 
gues des  Vosges ,  qui  ont  cherché  à  déterminer  l'âge  de  la  ser- 
pentine d'après  les  particularités  de  son  gisement  qui  viennent 
d'être  signalées.  Une  savante  controverse  s'est  élevée  à  ce  sujet 
entre  MM.  Hogard  et  Puton.  (Voir  Annales  de  la  Société  iVé- 
mulation  des  Vosges  en  1847  ,  p.  421.  —  Note  sur  la  serpen- 
tine  des  Vosges  par  M.  Henri  Hogard^  membre  titulaire ,  et 
la  réplique  à  cette  note  par  M.  E.  Pitton.) 

En  s'avançant  sur  le  plateau  du  Gris  Mouton ,  la  Société  est 
arrivée  à  la  pierre  Kerlinkin,  monolithe  erratique  que  les  anti- 


Digitized  by 


Google 


DU    10    AU    23    SEPTEMBRE    18A7.  1^09 

^uaires  regardent  comme  un  monument  gaulois^  c'est  un  énorme 
fragment  de  grés  vosgien ,  isolé  au  milieu  de  la  forêt  ;  il  est  ar- 
rondi sur  ses  arêtes  et  redressé  verticalement  suivant  le  sens  de 
ses  couches. 

La  Société  s'est  ensuite  rendue  au  pont  des  Fées,  vaste 
construction  en  pierres  sèches  dont  le  but  et  Pépoque  sont  en- 
core incertains  -,  le  vallon  étroit  dont  il  ferme  Tentrée  est  obstrué 
par  des  éboulements  de  roches  qui  proviennent  des  montagnes 
voisines  -,  toutes  celles  qui  couvrent  le  revers  du  Saint-Mont  ap- 
partiennent au  granité  commun ,  tandis  que  les  débris  qui  cou- 
vrent la  pente  de  la  montagne  opposée  paraissent  formés  par  un 
leptynite  gneissique. 

Plusieurs  membres  de  la  Société  ont  recueilli  des  échantil- 
lons d'une  roche  granitoïde  à  gros  éléments  qui  se  trouve  en 
ramifications  dans  le  Leptynite  ^  cette  roche  est  formée  d'orthose 
rosé,  de  quartz,  de  mica  à  grandes  lamelles  d'un  blanc  d'argent 
éclatant ,  et  de  tourmaline  noire  bien  caractérisée  afiectant  une 
forme  de  prisme  triangulaire  légèrement  modifié  sur  les  arêtes 
latérales. 

Du  pont  des  Fées  la  Société  a  gravi  le  Saint-Mont  -,  prés  du 
sommet  elle  a  reconnu  la  prolongation  du  fdon  d'eurile  rouge 
quartzifére  qu'elle  avait  vu  le  matin  au  pied  de  la  montagne. 

En  descendant  le  Saint-Mont,  elle  s'est  assurée  qu'il  était 
entièrement  constitué  par  le  granité  commun. 


Séajice  du  ik  septembre  iSlil* 

PRÉSIDENCE    DE    M.    HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  sept|heures  dans  le  salon  de  la  mai- 
rie de  Remiremont. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend^compte  de  l'excursion  de  la  jour- 
née. 

La  Société  a  fait  le  trajet  de  Remiremont  à  Plombières^  elle 
a  d'abord  rencontré  le  granité  commun  de  la  vallée  delà  Moselle, 
puis,  en  approchant  de  Montaigu,  elle  a  pu  observer  sur  la  route 
plusieurs  superpositions  de  grès  vosgien  sur  ce  granité." 
Soc.  géoL ,  V  série ,  tome  IV  ^9 
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Tî)nî(M  co  grès  vosgien  est  à  V(dM  onlinaire,  r/est-h-(lirf» 
qu'il  présente  des  cailloux  xjuartzeux  rùunis  par  un  ciment  sili- 
ceux ou  ferrugineux  plus  ou  moins  cohérent  et  quelquefois 
même  désagrégé-,  tantôt  au  contraire  ,  comme  la  Société  Ta  ob- 
servé à  Montaigu ,  il  devient  très  compacte  et  il  se  charge  de 
silice-,  on  peut  y  voir  des  géodes  qui  sont  tapissées  de  cristaux 
de  quartz ,  et  en  outre  dans  certaines  parties,  ses  noyaux  ont 
été  non  seulement  réunis  par  une  pâte  siliceuse,  mais  ils  se 
sont  en  quelque  sorte  dissous  dans  cette  pâte.  Ce  métamor- 
phisme remarquable  du  grès  vosgien  de  Montaigu  a  été  attri- 
bué par  la  Société  ,  soit  à  une  action  i^^née  produite  par  le  gra- 
nité, qui  se  trouve  immédiatement  au-dessous  de  lui  et  qu'on 
peut  même  voir  dans  le  fossé  qui  borde  la  route ,  soit,  plus  vrai- 
semblablement, à  une  action  nquetise  résultant  de  sources  te- 
nant en  dissolution  de  la  silice  (1). 

En  approchant  de  Plombières,  on  trouve  le  granité  porphy- 
roTde  avec  orlhose  blanc,  quartz  et  mica  brun  noinltre^  il  con- 
tient aussi  de  l'andésite  rouge,  mais  en  très  petite  quantité,  ^i 
il  est  rare  d'en  voir  des  cristaux  discernables  et  bien  définis, 
comme  dans  les  granités  porphyroîdes  de  la  Bresse. 

Ce  granité  de  Plombières  contient  en  outre  quelques  lamelles 
de  hornblende. 

Il  présente  une  particularité  remarquable,  qui  du  reste  lui 
est  commune  avec  beaucoup  de  granités;  c'est  de  se  décompo- 
ser sur  une  grande  échelle  et  de  se  laisser  alors  désagréger  avec 
la  môme  facilité  que  le  sable  ^  cette  arène  du  granité  a  été  ob- 
servée près  de»la  fontaine  Amélie  et  au-dessus  de  Plombières, 
sur  la  route  d'Epinal. 

«  Pour  expliquer  la  décomposition  du  granité  de  Plombières, 
M.  Puton  dit  qu'il  serait  possible  que  les  eaux  thermales  et 
minérales  ne  fussent  pas  étrangères  à  ce  phénomène  :  c'est  de 
ce  granité  qu'elles  sourdent^  de  la  chaux  fluatée,  de  la  baryîe 
et  une  matière  onctueuse  appelée  savon  n/inémiy  forment  des 
ramifications  -,  ce  savon  minéral  constitue  le  principe  des  eaux 
de  la  source  appelée  ^  fontaine  savonnense.  Les  mêmes  faits, 


(1)  Delesse,  Notice  sur  les  caractères  de  Varknse  dans  les  Jnsges. 
—  Bibliothèque  universelle  de  Genève  (mars  4  848). 
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accompagnés  de  circonstances  analogues ,  s'observent  à  Bains  , 
oiùi  il  existe  aussi  des  eaux  minérales  et  thermales.  M.  Puton 
ajoute  que,  toute  hasardée  que  soit  cette  hypothèse,  surtout  en 
raison  de  la  grande  masse  de  granité  décomposée  qui  constitue 
les  montagnes  à  droite  et  à  gauche  de  la  vallée,  on  doit  recon- 
naître qu'une  action  désorganisatrice,  dont  le  foyer  est  à  Plom- 
bières même ,  a  attaqué  le  granité  porphyrolde  avant  le  dépôt 
diigrésvosgien.» 

Pour  retourner  à  Remiremont  par  le  val  d'Ajol,  la  Société  a 
pris  la  route  de  Luxeuil,  et  arrivée  sur  le  plateau  occupé  par  le 
gfi-ès  bigarré,  elle  s'est  arrêtée  aux  carrières  du  Monlcel  -,  dans 
«a   partie   supérieure,  le  grés  jouit    d'une  grande   fissilité, 
aussi  est-il  employé  pour  couvrir  les  maisons  ^  les  habitants  le 
désignent  sous  le  nom  de  laves ,  et  on  donne  généralement  ce 
nom  dans  tout  le  pays,  même  dans  la  Franche-Gomté,  à  tou- 
tes les  roches ,  quelle  que  soit  leur  nature,  qui  se  laissent  divi- 
ser en  plaques  minces.  Dans  sa  partie  inférieure  le  grés  est  en 
bancs  assez  puissants  pour  fournir  d'excellentes  pierres  de  taille. 
Quelques  m^nbres  de  la  Société  ont  recueilli  des  empreintes 
de  calamités  arenaceus. 

La  pluie  tc.rrentielle,  qui  est  venue  assaillir  la  Société  à  son 
arrivée  au  val  d'Ajol ,  l'a  empêchée  d'aller  reconnaître  la  roche 
qui  contient  des  traces  charbonneuses  et  d(.nt  on  voit  des  eiileu- 
rements  sur  la  rcute  en  bas  de  la  côte  :  suivant  les  uns,  ce  se- 
rait un  gneiss,  et  suivant  d'autres  un  schiste  du  terrain  de  tran- 
sition (1). 

(4)  Les  géologues  de»  Vosges  n'ont  vu  dans  le  terrain  à  traces  char- 
boooeu^es  du  val  d'Ajol  qu'un  terrain  de  transition  fortement  redressé 
et  décomposé  ;  il  estcaraciérisé  par  des  schistes  noirs  et  terreux  et  par 
des  grauwackes  grsssièrcs  jaunes  et  brunes,  à  pâte  feldspath ique.  Au 
hameau  de  Champ,  commune  de  Fougerolles ,  il  repose  sur  un  granité 
porphyrolde  rougeâtre,  mais  en  se  rapprochant  du  val  d'Âjol,  on  le 
voit  recouvrir  un  gneiss  noir  très  micacé  avec  lequel  il  se  confond  ; 
aux  Œuvres,  où  ont  eu  lieu  les  premières  recherches  de  combustibles, 
il  prend  plus  de  puissance,  et,  près  du  cimetière  ,  un  massif  de  gra- 
nité porphyrolde  à  très  grands  cristaux  d'orthose  et  avec  pinite  l'a 
redrrâsé  de  nouveau,  et  a  imprimé  le  même  mouvement  au  gneiss, 
devenu  plus  brillant  et  plus  dur.  Près  des  anciennes  fouilles  des 
CEuvres,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  galets  angulaires  ou  arrondis 
de  granité  ou  de  gneifts  entièrement  recouverts  d'un  enduit  épais  d'an- 
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La  Société  se  rend  ensuite  à  Faimont,  où  elle  examine  les 
roches  qui  se  trouvent  dans  cette  localité  et  à  une  certaine  dis- 
tance dans  la  vallée  ^  ces  roches,  qui  sont  des  grés  rouges  oo  des 
argiles  de  couleurs  variables,  portent  toutes  des  traces  fiables 
d'altération  ou  de  métamorphisme  ,  il  s'y  est  dêTeloppé  des  cris- 
taux de  feldspath  ^  elles  sont,  dans  certaines  parties,  impré- 
gnées de  quartz,  de  fer  oligiste ,  de  baryte  sulfatée^  ete.^  quel- 
ques unes  sont  caverneuses  et  présentent  des  amygdakides 
avec  des.  nodules  de  carbonate  de  chaux  et  des  silicates  de  ma- 
gnésie. 

Les  géologues  des  Vosges  ne  sont  pas  d'accord  sur  Tikge  de 
ces  roches  :  d'après  les  uns,  elles  doivent  appartenir  au  RotAe 
todie  liegende  des  Allemands  *,  d'après  les  autres,  elles  corres- 
pondent au  vieux  grès  rouge  des  Anglais.  MM.  Hogard ,  de 
Billy  etPuton,  ont  présenté  à  ce  sujet  les  considérations  sui- 
vantes à  l'appui  de  leurs  opinions. 

«  M.  de  Billy  ne  partage  pas  l'opinion  de  M.  Hogard,  qui 
consiste  à  rapporter  au  vieux  grés  rouge  des  Anglais  quelques 
unes  des  roches  de  Faimont-,  il  les  croit  plus  modernes,  et 
les  classe  dans  le  grés  rouge,  todte  liegende  des  Allemands. 

En  examinant  les  roches  aux  alentours  de  Faimont  on  trouTe 
que  les  unes  sont  intactes ,  les  autres  altérées. 

Les  roches  intactes  sont  identiques  avec  plusieurs  de  cellfs 
qu'on  observe  habituellement  dans  le  grés  rouge  de  la  cou* 
trée. 

Les  roches  altérées  sont  fréquemment  traversées  par  de 
petits  filons  de  quartz ,  qui  proviennent ,  sans  doute ,  du  puis- 
sant filon  de  la  même  substance ,  auquel  une  partie  du  bas 
d'Hérival  doit  le  nom  de  Vallce  des  Roches.  On  y  voit  aussi 
des  géodes  tapissées  de  cristaux  de  quartz ,  dont  quelques  unes 
avec  petits  cristaux  de  fer  oligiste. 

Le  gisement  quartzeux  qui  passe  de  la  montagne  en  face  de 
Faimont  dans  celle  de  la  Veiche,  et  dont  les  roches  abruptes 
font  saillie  sur  les  flancs  de  deux  montagnes ,  parait  à  H.  de 
Billy  un  filon ,  puisqu'il  l'a  suivi  en  direction  jusqu'à  lextrè- 
mité  N.-E.  de  la  Veiche ,  où  cegtte  se  termine  brusquement. 

thracite  ;  ils  provienDent  d'une  grauwacke  anthracitease  dans  laquelle 
les  trayaux  ont  été  dirigés.  {^Note  vommuniqiiéc  par  M,  Patott.  ) 
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Les  roches  de  cette  dernière  montagne  ne  sont  pas  non  plus 
dans  leur  état  normal*,  on  y  observe  fréquemment  de  petits 
filons >  tantôt  avec  baryte  sulfatée^  tantôt  avec  fer  oligiste  la- 
mellaire ou  crislallisé. 

Â  rinspection  des  roches  avoisinantes,  qui  toutes  appar- 
ia iennent  aux  roches  arénacées  y  on  reconnaît  que  le  filon  les  a 
pénétrées,  qu'il  a  dû  les  altérer  et  les  bouleverser.  Un  petit 
lambeau  de  grés  vosgien  a  été  observé  par  M.  de  Billy  sur  la 
pente  S.-E.  de  la  Yeiche,  entre  le  faite  de  la  montagne  et  la 
ferme  de  Dropt. 

En  ce  qui  concerne  Tabsence  des  argiles,  qui,  dans  Topi- 
Tiion  de  M.  Hogard,  devraient  exister  à  la  base  des  roches  dont 
il  s'agit  pour  que  Ton  puisse  rapporter  celles-ci  au  torlte  /iegende^ 
M.  de  Billy  n'y  attache  pas  une  grande  importance,  d'abord 
parce  que  les  argiles  ne  sont  pas  constamment  à  la  base  du  grés 
rouge,  ensuite  parce  que,  dans  des  terrains  irréguliers,  comme 
le  fodfe  licgende ,  l'absence  d'une  assise  qui  se  trouve  môme 
babituellement  dans  une  position  déterminée  n'a  rien  de  sur- 
prenant-, enfin  parce  qu'on  ne  saurait  s'attendre  à  une  grande 
régularité  de  position  ou  de  stratification  dans  un  terrain  qui  a 
subi  l'action  modifiante  et  soulevante  du  filon  de  la  vallée  des 
roches. 

D'un  autre  côté,  si  l'on  examine  les  roches  de  Faimont,  on 
n'y  trouve  ni  les  caractères  minéralogiques ,  ni  les  fossiles  du 
vieux  grès  rouge  des  Anglais. 

Le  doute  serait  permis  si  l'on  avait  reconnu  le  vieux  grés 
rouge  sur  quelque  autre  point  de  la  chaîne  des  Vosges ,  ou  bien 
si  le  todte  liegende  se  trouvait  éloigné  de  Faimont  -,  mais  on  voit, 
au  contraire,  que  les  roches  qui  font  l'objet  de  la  discussion 
sont  au  contact  môme  du  todte  liegende ,  d'après  la  carte  jointe 
à  la  publication  de  M.  Hogard,  et  l'on  sait  également  que  le 
vieux  grès  rouge  n'a  été  signalé  nulle  part  dans  cette  chaîne  de 
montagnes. 

En  ce  qui  tient  à  la  superposition  des  roches  quartzeuses 
sur  les  granités  que  M.  Hogard  dit  avoir  observée,  M.  de 
Billy  ajoute  qu'il  a  bien  vu  dos  roches  sédimentaires ,  mais  non 
les  roches  quartzeuses,  reposer  sur  le  granité-,  mais  quand 
môme  le  fait  de  superposition  existerait  môme  sur  le  grès  rouge, 
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cVst  qu'il  ne  Taudrait  pas  s'étoonfT  de  ce  qu'une  roche  d^épui- 
chement  paraisse  recouvrir  des  roches  sëdiinentaires  qu'elle  a 
traversées. 

M.  de  Biliy  pense ,  en  princip(^»  que  dans  l'étude  de  l'histon 
naturelle  on  doit  prérérer  constamment  les  explicatioDS  Iqë>  pim 
simples ,  quand  un  fait  capital  ne  conduit  pas  à  les  rejeter.  Or, 
dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  aucune  considération  de  quelque  va- 
leur ne  s'oppose  à  ce  qu'on  range  les  roches  de  FaimonI  dans 
le  todte  liegende^  aucune  ne  milite  à  ses  yeui  eo  bveur  de  Vofh 
nion  du  vieux  grés  rouge. 

Ainsi  donc  la  composition  et  la  nature  des  roches ,  les  |>reuTfs 
certaines  de  leur  altération ,  les  caractères  non  moins  positifs  de 
l'état  de  6lon  des  roches  quarlzeuse^  du  bas  d'Hérival ,  le  con- 
tact du  tncUo  lieoendc  ,  l'absence  du  vieux  grés  rouge  dans  la 
chaîne  des  Vosges,  et  les  principes  qui  doivent  nous  diriger 
dans  l'étude  des  sciences  naturelles ,  tout  se  réunit  |iour  bore 
adopter  l'opinion  que  le  terrain  de  Faimont  et  de  la  Yeicbe 
appartient  au  tofite  liegende  des  Allemands.  » 

«  M.  Puton  ajoute,  à  l'appui  dos  observations  de  M.  deBiHj 
sur  les  faits  qui  précédent,  qu'il  ne  croit  pas  non  plus  à  l'exis- 
tence du  vieux  grés  rouge  dans  les  Vosges ,  ce  terrain  ayant  un 
faciès  particulier  (lui  est  loin  d'approcher  des  roches  de  Falinoot. 
Le  dép<'»t  du  todte  lie^ende  a  dû  être  suspendu  à  des  époques 
diverses,  c'est  ce  (|ui  explique  la  discordance  de  stratificatjot 
dans  ses  couches  ,  leur  rupture  et  leur  surface  inégalement  dé- 
gradée ;  le  grés  rouge  a  dû  donc  mettre  une  longue  période  à  se 
constituer,  et  pendant  celte  période  il  a  dû  subir  toutes  les  per- 
turbations et  tous  les  soulèvements  que  l'on  reconnattà  cet/e 
époque-,  il  est  même  arrivé  que  des  parties  de  couches  infé- 
rieures ont  été  détruites,  et  que  leurs  débris  ont  servi  à  ooosti- 
tuer  la  couche  immédiatement  supérieure,  et  k  former  par  là 
des  conglomérats  argileux  et  des  argiles  oolitiques  très  cu- 
rieuses. » 

M.  Hogard ,  répondant  à  MM.  Put  on  et  Billy,  croit  deroir 
présenter  les  observations  suivantes  : 

«  MM.  de  Billy  et  Puton  pensent  que  l'arkose  fait  partie  da 
grés  rouge  {rothe  todte  liegende  des  Allemands) ,  et  ils  fondent 
leur  opinion  principalement  sur  diverses  considérations  qui  se 
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sauraient  être  avantageusement  opposées  à  des  fails  de  super- 
position. 

On  a  pu  onneltre  de  remarquer  et  de  signaler  dans  les  Vosges 
Texistence  d'un  terrain  intermédiaire  entre  le  tof/ff^  Hef^ende  et 
la  grauwacke^  mais  si  ce  terrain  existe  il  faudra  bien  un  jour  le 
reconnaître.  L'arkose  peut  être  et  paraît  même  une  roche  mo- 
difiée ou  métamorphique^  mais  en  Tétudiant  sous  ce  rapport 
seulement  on  n'arriverait  pas  à  déterminer  sa  véritable  position. 
Il  est  possible  que  dans  tout  le  système  des  Vosges  la  base  du 
todte  liegende  ne  soit  pas  constituée  par  des  argiles  \  et  il  n'est 
pas  probable  que  Ton  ait  songé  à  établir  cette  délimitation  d'une 
manière  générale  et  absolue  :  les  roches  considéreras  comme  re- 
présentant le  vieux  grés  rouge  ne  renferment  pas  de  traces  des 
fossiles  propres  à  cette  formation ,  cela  est  bien  vrai  ;  mais  le 
terrain  considéré  comme  représentant  le  zechstein  dans  le  sys- 
tème, \^  grès  (les  Fosges,  renferme-t-il  quelques  débris  organi- 
ques à  l'aide  desquels  on  puisse  établir  un  rapprochement 
entre  la  situation  dans  l'échelle  géologique  de  ces  deux  terrains. 

Il  s'agit  d'une  localité  assez  circonscrite,  dans  laquelle  le 
todte  liegende  offre  des  caractères  constants.  L'arkose  elle- 
même  ,  séparée  en  deux  massifs  principaux ,  l'un  situé  au-dessus 
de  Faimont  (la  Veiche)  ,  l'autre  s'élevant  sur  la  rive  droite  de 
la  Moselle,  à  Dommartin  (la  Poirie),  l'arkose  repose  sur  le  gra- 
nité ,  ce  fait  n'est  ni  contesté  ni  contestable. 

La  base  du  todte  liegende  est  constituée  par  des  argiles 
rouges ,  violacées  \  ces  argiles  reposent  tantôt  sur  les  roches  gra- 
nitiques, liinlôt  sur  r arko.se. 

Le  massif  (l'arkose  de  la  Veiche  est  presque  entièrement  en- 
veloppé à  sa  base,  et  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  par  ces  ar- 
giles \  mais  il  est  entièrement  dégagé  sur  la  côte  de  la  vallée 
d'Hérival ,  où  l'on  peut  constater  non  seulement  sa  superposi- 
tion sur  le  granité,  mais  encore  l'absence  dans  le  massif,  depuis 
le  pi<*d  jusqu'à  son  sommet ,  d'argiles,  soit  identiques  à  celles 
qui  contournent  la  montagne  de  l'E.  au  S.-O.,  soit  à  l'état  mé- 
tamorphique. 

Si  l'arkose ,  qui  offre  des  caractères  particuliers ,  et  qui  est 
pénétré  de  cristaux  d'un  feldspath  analysé  par  M.  Delesse,  était 
une  modification  du  grés  rouge,  on  devrait  s'attendre  à  y  ren- 
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contrer  toutes  les  nuances  de  composition  que  dorait  offrir  un 
terrain  connposé  de  couches  si  diverses. 

Les  argiles  se  relèvent  successivement,  et  se  retrouvent  en 
place  le  long  de  la  base  de  la  montagne  d'Hérjval ,  à  Test  de  la 
Veiche ,  sous  le  grés  rouge  et  sous  le  gr^s  des  Vosges ,  jusque 
dans  les  environs  de  la  Vigotte.  Sur  les  hauteurs  de  la  Beuille, 
en  face  de  la  Poirie ,  elles  sont  seules  et  reposent  sur  les  rochers 
granitiques.  A  une  hauteur  à  peu  près  correspondante  de  l'autre 
côté  de  la  vallée ,  à  la  Poirie  même ,  elles  s'étendent  sur  la  sur- 
face supérieure  de  Tarkose,  et  disparaissent  sous  le  grés  rouge, 
recouvert  lui-même,  dans  cette  dernière  localité,  par  un  énorme 
entablement  de  grès  des  Vosges. 

Ainsi,  dans  toute  la  contrée  dont  il  est  question,  nous 
voyons  la  base  du  todte  liegende  constituée  par  des  argiles ,  et 
tellement  identiques  qu'on  ne  saurait  distinguer  dans  une  col- 
lection celles  de  la  Poirie,  celles  de  la  Beuille,'du  Jehard  ou  de 
Faîmont.  Ces  argiles  reposent  tantôt  sur  les  roches  granitiques, 
tantôt  sur  les  parties  inférieures,  sur  les  parties  moyennes  des 
massifs  d'arkose,  et  finissent  à  la  Poirie  par  recouvrir  la  couche 
la  plus  élevée  de  cette  arkose.  La  séparation  des  deux  terrains 
saurait-elle  être  plus  nettement  établie?  Il  s'agit  donc  d'un  fait 
de  superposition  qui  n'a  pas  été  assez  examiné,  mais  que  Ton 
ne  saurait  nier  ni  détruire.  Quant  auxMétails  accessoires,  il  est 
inutile  d'en  parler^  que  l'arkose  soit  pénétrée  de  filons  de 
quartz,  de  baryte,  de  fer  oligiste,  c'est  fort  peu  important  ici, 
puisque  nous  retrouvons  les  mêmes  accidents  en  totalité  dans 
le  grés  des  Vosges,  et  en  partie  dans  le  grés  bigarré,  et  l'on  ne 
saurait  en  tirer  aucune  conclusion  concernant  Tâge  des  terrains 
qui  en  sont  affectés.  Les  modifications  totales  ou  partielles  des 
roches  ne  sauraient  non  plus  permettre  d'en  reconnaître  la  clas- 
sification. Toutefois,  on  remarquera  que  certaines  argiles  de 
grés  rouge  modifiées  ont  été  considérées  comme  des  porphyres , 
mais  que  dans  la  localité  dont  nous  nous  occupons  tout  particu- 
lièrement ces  argiles  modifiées  ne  ressemblent  nullement  à 
l'arkose. 

On  n'a  jamais  parlé,  il  est  vrai,  de  l'existence,  entre  le 
todtc  liegende  et  la  grauwacke ,  d  un  autre  terrain  que  celui  du 
groupe  houiller,  dans  les  Vosges  j  cependant  ce  terrain  existe. 
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avec  des  caractères  qui  ne  permettent  pas  de  le  confondre  avec 
la  série  houillère  proprement  dite.  Quelle  sera  donc  sa  place 
dans  Téchelle  géologique?  Quelle  dénomination  devra-t-on  lui 
appliquer?  On  n'aura  guère  à  choisir,  puisque  nous  ne  pouvons 
prendre  que  celle  du  terrain  du  uieux  grès  rouge ,  surtout  si , 
avec  M.  de  Billy,  nous  préférons  les  explications  les  plus  simples 
et  leà  plus  naturelles ,  c'estrà-dire  ici  la  constatation  des  super- 
positions. 

Dans  la  partie  nord  des  Vosges ,  on  voit  sous  le  todte  lie- 
gende ,  et  sur  les  roches  de  la  grauwacke ,  par  conséquent  entre 
ces  deux  terrains ,  un  groupe  de  roches  qui  n'offre  aucun  des 
caractères  du  dépôt  houiller  :  ce  sont  des  spilites  des  arkoses. 
Et  les  spilites  existent  en  fragments  anguleux  ou  roulés  dans  les 
anagénites  de  la  base  du  grés  rouge,  ce  qui  établit  entre  ces 
roches  une  séparation  naturelle. 

Au  val  d'Ajol ,  à  la  Poirie ,  cette  séparation  est  indiquée  par 
des  superpositions  parfaitement  visibles-,  mais  on  ne  saurait  ju- 
ger des  relations  entre  Tarkose  et  la  grauwacke^  c'est  du  moins 
ce  que  nous  n'avons  pu  faire  jusqu'ici-,  cependant  la  grauwacke 
existe  dans  cette  localité-,  on  en  voit  deux  lambeaux  au  val 
d'Ajol ,  au  Moncel  et  à  la  Battelicule.  Des  roches  du  même 
groupe  se  montrent  au  Thillot ,  et  on  en  a  même  reconnu  entre 
la  Reuille  et  la  Poirie  y  dans  le  vallon  de  Lépange.  Le  terrain  de 
la  grauwacke ,  à  en  juger  d'après  ces  lambeaux  isolés ,  s'avan- 
çait du  val  de  Faucogney  et  de  Saint-Bresson  jusqu'au  val 
d'Ajol ,  et  probablement  des  massifs  de  Bussang  et  de  Saint- 
Maurico  jusque  dans  les  environs  de  la  Poirie.  Ce  terrain  ayant 
été  bouleversé  et  disloqué ,  nous  ne  pouvons  plus  constater  ses 
anciennes  relations  -,  mais  nous  ne  saurions  nier  sa  présence 
dans  le  voisinage  des  massifs  d'arkose.  Nous  retrouvons  donc 
encore  ici  entre  ce  todte  lie^ende  et  la  grauwacke  un  terrain 
intermédiaire,  terrain  qui  ne  saurait  appartenir  qu'au  groupe 
carbonifère ,  et  que  nous  considérons  comme  formant  la  base  de 
ce  groupe,  c'est-à-<Iire  comme  représentant  le  vieux  grés  rouge, 
attendu  que  nous  n'entrevoyons  nullement  la  possibilité  d'ad- 
mettre qu'il  puisse  appartenir  îi  la  partie  supérieure ,  à  la  série 
houillère  proprement  dite. 

JLors  des  discussions  qui  ont  eu  Ijeu  à  ce  sujet,  on  n'a  fait 


Digitized  by 


Google 


V 


1418  RÉUNION    EXTRAORDINAIRE    A    ËPINAL, 

aucunement  mention  de  ces  lambeaux  de  terrain  de  transition 
qui  se  sont  conservés  comme  des  preuves  irrécusables  des  ra[»- 
prochements  et  des  séparations  (1)  que  nous  avons  établis ,  et 
que  nous  croyons  devoir  maintenir.  » 

De  la  vallée  des  Roches  la  Société  s'est  rendue  àRemiremonl*, 
pendant  ce  trajet,  et  en  remontant  la  côte  de  Lajol,  elle  « 
observé  dans  les  escarpements  de  la  route  un  granité  k  petits 
grains  décomposé  et  modifié  \  un  grand  nombre  de  petits  filons 
feldspatbiques  y  sont  injectés  ;  ce  granité  qui  diiCàre  beaucoup 
quant  à  Taspeet  de  celui  de  Plombières  se  rencontre  encore  k  la 
Maix  d'Oiichamp. 

Quelques  membres  ont  quitté  la  Société  pour  visiter,  au 
sommet  de  la  montagne  du  Bambois ,  une  carrière  de  grès  bi- 
garré très  siliceux  que  la  ville  de  Remiremoiit  fait  exploiter  pour. 
ses  constructions  communales.  Ce  grès  forme  un  îlot  au  milieu 
du  grés  vosgien,  qui  le  domine  à  la  montagne  du  Sapenois, 
dont  il  n'est  séparé  que  par  le  vallon  de  la  Maix  d'Olichamp. 

M.  Collomb,  secrétaire,  rend  compte,  à  son  tour,  des  excur- 
sions de  la  journée. 

Plombières  et  le  val  cV AjoL  — En  quittant  Remiremont, 
par  la  route  de  Plombières ,  la  première  station  de  fa  Société 
a  (Mé  sur  les  moraines  d'Olichamp,  décrites  par  M.  Hogard  en 
1842,  ensuite  par  M.  E.  Royer  {Bulletin,  t.  IV,  p.  288). 
Ccij  moraines ,  de  plusieurs  kilomètres  de  longueur,  ont  donné 
lieu  à  une  discussion  entre  plusieurs  membres.  MM.  Ch.  Mar- 
tins,  Hogard  et  Collomb  pensent  que  ces  moraines  peuvent 
provenir  des  débris  de  la  moraine  latérale  gauche  du  grand 
glacier  de  la  Moselle ,  déposés  sur  ce  point  à  une  époque  où 
ce  glacier  s'étendait  à  h  kilomètres  en  aval  de  Remiremont. 

M.  E.  Royer  a  communiqué  à  la  Société  la  note  suivante ^ 
relative  à  de  nouvelles  observations  qu'il  a  faites  sur  les  mo  - 
raines  d'Olicbamp. 

Depuis  la  communication  que  j'ai  faite  dans  la  séance  du 
7  décembre  1846,  il  n'y  a  plus  de  doute  possible  sur  l'existence 

(1)  Description  riu.^val  d* Ajol ,  1844,  1845.  —  Annales  de  la 
Satiété  d*émul4iiion  des  Vosges. 
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d'un  grand  glacier  remplissant  tout  le  bassin  supérieur  de  la  Mo- 
selle ,  et  c'est  lui ,  ou  plutôt  un  de  ses  rameaux ,  qui  a  produit  la 
morai  ne*d'01ichamp. 

L'existence  de  ce  grand  glacier  peut  cependant  paraître  incompa- 
tible avec  l'existence  de  glaciers  moindres  qui  auraient  produit  le$ 
moraines  du  Tholy,  de  Saint-Amé,  de  Rupt,  du  lac  de  Fondromé, 
de  la  Grande-Courrue ,  de  Lispach ,  etc.;  mais  il  faut  observer  que 
ce  grand  glacier,  depuis  sa  plus  grande  extension  jusqu'à  sa  dispa- 
rition ,  a  dû  passer  par  plusieurs  périodes  de  décroissance ,  et  on 
peut  notamment  en  indiquer  trois. 

La  première  époque  est  celle  où  le  glacier,  occupant  un  immense 
espace ,  et  s'élevant  à  une  hauteur  considérable ,  couvrait  comme 
une  nappe  toutes  les  vallées  et  les  sommets  principaux  qui  envi- 
ronnent le  bassin  de  la  Moselle ,  où  l'on  retrouve  la  preuve  de  sa 
présence  dans  le  terrain  de  transport  et  les  blocs  erratiques  si  nouv- 
breux  qu'il  y  a  laissés.  Ces  matériaux  étaient  puisés  pai*  lui  dans 
quelques  prés  isolés  restés  émergés ,  et  dans  les  plateaux  de  la  crête 
centrale  qui  le  dominaient.  Son  immense  extension  et  le  peu 
d'étendue  du  terrain  qui  lui  fournissait  ces  débris,  comparative- 
ment à  sa  propre  diminution,  doivent  faire  croire  que  les  moraines 
de  cette  époque  étaient  peu  importantes  ,  ou  plutôt  moins  bien  ca- 
ractérisées quant  à  la  forme  que  dans  les  formes  suivantes. 

La  seconde  serait  celle  où ,  ayant  déjà  perdu  de  ses  dimensions 
colossales,  il  était  contenu  dans  les  vallées ,  et  limité  par  les  mon- 
tagnes qui  les  flanquent  ;  sa  branche  principale  s'étendait  alors  très 
probablement  jusqu'au  delà  de  Remiremont,  vei-s  Epinal.  C'est 
l'époque  où  il  poussait  des  rameaux  dans  les  vallées  voisines  au 
sud-ouest  par  les  cols  qui  n'étaient  point  trop  élevés ,  notamment 
par  celui  d'Olichamp. 

La  troisième  enfin  serait  celle  où  le  glacier  n'occupait  plus  que 
le  fonds  des  vallées ,  ou  plutôt  où  il  s*était  divisé  en  autant  de  gla- 
ciers partiels  qu'il  y  avait  de  vallées  affluentes  ;  c'est  plus  ou  moins 
tôt  dans  cette  dernière  période  que  se  sont  formées  les  moraines 
de  Saint-Ainé ,  duTlioly,  de  Rupt,  de  Fondromé,  de  Lispach,  de 
laGrande-Courrue  et  autres.  Le  fonds  de  la  vallée  de  la  Moselle,  aux 
environs  de  Remiremont,  était  alors  déjà  débarrassé  des  glaces,  et 
les  moraines  qu'y  avait  déposées  le  glacier  commençaient  à  être  re- 
maniées parles  eaux.  Telle  est,  je  crois,  l'explication  simple  et 
analytique  de  ce  grand  et  important  phénomène  dans  cette  partie 
des  Vosges,  phénomène  auquel  des  études  détaillées  vont,  je  ne 
puis  en  douter,  donner  la  consistance  d'un  fait  désormais  consacré 
dans  la  science. 
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M.  Ch.  Martins  répond  à  M.  Royer  que  le  phénomène  des 
moraines  et  des  blocs  erratiques  déposés  sur  Tarête  d'un  coi  se 
rencontre  fréquemment  dans  les  Alpes  ]  il  cite  un  fait  analogue 
près  de  Mégèse ,  sur  le  col  qui  sépare  la  vallée  de  TAroc  de 
celle  de  liséré. 

A  la  croix  de  Vargottes ,  point  situé  sur  le  col  qui  sépare  le 
val  d'Ajol  de  la  >  allée  de  la  Moselle ,  la  Société  a  remarqué  des 
blocs  erratiques  de  granit  provenant  des  environs  du  lac  de  Fon- 
dromé,  à  plusieurs  kilomètres  en  amont,  et  qui  reposent  ici  sur 
les  assises  supérieures  du  grès  vosgien.  —  M.  Hogard  a  signalé 
la  position  de  ces  blocs  dans  son  Mémoire  sur  le  val  frjjol^ 
1841-1845,  p.  78;  il  rappelle  que,  pour  parvenir  au  point  où 
ils  se  trouvent  aujourd'hui ,  ils  ont  dû  franchir  en  ligne  droite 
les  vallons  des  Mourots,  du  Gravier  de  la  Divière,  et  les  vallées 
du  Gihard  et  d'Hérival ,  puis  les  montagnes  qui  séparent  ces 
dépressions,  et  dont  les  flancs  sont  moyennement  inclinés  de 
25  à  30  degn'^s.  L'examen  d'un  profil  relevé  suivant  cette  di- 
rection fait  comprendre  qu'on  ne  saurait  s'arrêter  un  seul  instant 
à  l'hypothèse  d'un  transport  par  les  eaux.  En  effet,  de  la  côte 
moyenne  du  point  de  départ,  un  bloc  entraîné,  après  être  des- 
cendu dans  le  fond  de  plusieurs  vallons  très  profonds,  se  serait 
relevé  à  la  côte  710  mètres  au  Girmont  d'Ornous,  serait  redes- 
cendu, etc,  jusqu'à  ce  profil. 


Séance  du  15  septembre  1847. 

PRÉSIDENCE    DE    M.    HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  7  heures  dans  le  salon  de  la  mairie 
de  Remiremont. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  Texcursion  de  la 
journée. 

La  Société  s'est  d'abord  arrêtée  à  la  Poirie ,  où  elle  a  pu  ob- 
server de  nouveau  le  granité  commun  de  la  vallée  de  la  Moselle. 

La  base  de  la  montagne  au  pied  de  laquelle  est  bûti  le  vil- 
lage, appartient  à  un  terrain  de  grés  dont  Tâge  a  encore  donné 
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lieu  à  de  savantes  controverses,  semblables  à  celles  qui  ont  été 
vapportées  dans  le  compte  rendu  de  la  séance  du  lA,  à  Tocca- 
sion  du  grés  de  Faimont,  situé  dans  la  vallée  du  Val  d'Âjol. 

Quel  que  soit  le  terrain  auquel  cette  roche  doive  être  rappor- 
tée, elle  présente  bien  tous  les  caractères  d'un  grés,  mais  ce 
grés  a  subi  de  notables  modifications  et  on  peut  très  bien  lui 
appliquer  la  dénomination  A'Arkose. 

On  remarque  en  effet  qu'il  est  formé  de  grains  de  quartz  réu- 
nis par  un  ciment  verdâtre  ou  blanchâtre  à  la  partie  inférieure, 
et  d'un  rouge  d'oxyde  de  fer  à  la  partie  supérieure  \  à  différen- 
tes hauteurs  dans  la  colline,  on  observe  en  outre  des  couches 
alternativement  rougeàtres  et  verdâtres  d'argile  rubanée ,  qui 
par  sa  structure  ainsi  que  par  sa  compacité ,  porte  comme  le 
grés  des  traces  de  modifications  :  sa  teneur  en  eau  n'est  que  de 
2  0/0^  comme  elle  est  toujours  beaucoup  plus  grande  dans  les 
argiles  à  l'état  ordinaire,  le  métamorphisme  de  l'argile  doit  avoir 
été  accompagné  d'une  élévation  de  température. 

Des  cristaux  de  feldspath  se  sont  développés  dans  le  grés , 
surtout  à  sa  partie  inférieure ,  et  ils  forment  comme  un  ciment 
réunissant  très  fortement  ses  diverses  parties,  en  sorte  qu'au 
premier  abord  ce  grés  ressemble  complètement  à  une  roche 
granitoîde.  L'analyse  de  cristaux  de  ce  feldspath  extraits  d'un 
échantillon  d'arkose ,  pris  à  la  partie  inférieure  de  la  colline  de  la 
Poirie,  a  donné  silice  64,67, —alumine  avec  traces  d'oxyde  de  fer 
18,98,  —  protoxyde  de  manganèse ,  traces  ,  —  chaux  0,68 , 
—  magnésie  0,80,  — potasse  12,69,  —  soude  1,69,  somme 
totale  =  98,71.  Ce  feldspath  est  donc  de  l'o/Moje  ayant  une 
composition  identique  à  celui  des  granités,  et  par  conséquent 
on  est  conduit  à  ce  résultat  très  important  relativement    à 
t origine  métamorphique  des  roches  granit oïdes  ^  que  le  feld- 
spath orthose  peut  se  développer  dans  des  grès  qui  se  trouve- 
raient dans  des  circonstances  géologiques  telles  que  celles  qui 
ont  donn'^  lieu  à  la  formation  de  l'arkose  (1). 
L'arkose  de  la  Poirie  est  d'ailleurs  traversé  par  de  nom- 


(4)  Voir,  pour  de  plus  amples  détails,  Bibliodièque  universelle  de 
Gff/ïèf'tf  (  mars  1848).  —  Notice  sur  les  caractères  de  l'arkose  dons 
les  Fosges ,  par  M.  Delesse. 
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breux  filons  de  quartz,  qui  dans  certaines  parties  ont  en  quel- 
que sorte  imbibé  toute  la  roche  de  silice ,  et  avec  lesquels  on 
observe  du  sulfate  de  baryte  crété  d'une  couleur  blanche  ou 
rosée,  du  fer  oligiste,  de  la  chaux  iluatée  ou  des  empreintes 
de  cristaux  détruits  qui  lui  appartiennent '^  ces  minéraux  tapis- 
sent des  fissures  ou  les  parois  de  filons  qui  pénétrent  la  roche 
dans  tous  les  sens  sans  avoir  une  direction  déterminée. 

Â  mesure  qu'on  s'élève  sur  la  colline  de  la  Poirie»  les  ca- 
ractères de  Tarkose  se  perdent  peu  è  peu ,  les  cristaui.  d W 
those,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  rares ,  finissent  peu  à  peu 
par  disparaître  et  bientôt  ou  n'a  plus  qu'un  grés  ordinaire  qui  est 
le  grés  rouge  auquel  succède  le  grès  vosgieo. 

En  se  dirigeant  sur  la  grande  route ,  la  Société  a  observé 
plusieurs  massifs  de  granité  commun  qui  s'élèvent  au-dessus 
des  attérissements  de  la  vallée  de  la  Moselle  \  c'est  sur  ce  même 
granile  que  s'appuie  le  terrain  d'arkose  de  la  Poirie. 

En  allant  de  Rupt  au  lac  de  Fondromé ,  la  Société  observe 
principalement  la  variété  de  granile,  dile  granité porfjhyivïde 
des  Vosges  ;  ce  granité  préseule  des  cristaux  d'orthose  blanc 
màclé  comme  celui  de  la  syénite ,  de  l'andésite  rouge  qui  est 
mâclé  à  la  manière  de  l'albiie,  une  assez  grande  quantité  de 
mica  qui  lui  donne  une  couleur  ioncée  et  l'aspect  bien  porphy- 
roYde,  parce  que  les  cristaux  blancs  de  l't  rlhose  se  détachent 
d'une  manière  très  nette  de  la  masse  ^  ce  granité  contient  aussi 
des  cristaux  allongés  et  vert  noirâtres  d'amphibole  hornblende, 
surtout  en  appn  chant  de  Fondromé. 

A  droite  du  lac  de  Fondromé ,  la  Société  observe  plusieurs 
variétés  de  leptynite  bien  caractérisé  et  ressemblant  ^  plusieurs 
de  celles  qui  ont  été  observées  près  du  Tholy. 

Sur  la  gauche  du  lac,  au  contraire,  on  trouve  une  diorite 
schistoïde  avec  ùtlit ,  qui  est  très  sonore  et  très  résistante  sou» 
le  marteau  )  cette  variété  de  diorite  qui  est  au  contact  du  lep* 
tynite,  ne  se  fond  cependant  pas  avec  lui ,  et  il  n'est  pas  rare  de 
trouver  des  échanlillons  où  la  séparation  des  deux  rvxhes  est 
tracée  par  une  ligne  assez  nette  ^  elle  a  la  couleur  verte  fona^e 
de  la  hornblende,  et  on  n'y  observe  qu'accidentellement  quel- 
ques cristaux  d'un  feldpath  du  6^  système  \  mais  un  peu  plus 
loin ,  la  diorite  est  bien  granitoïde,  et  les  cristaux  de  hornblende 
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et  de  feld^pnth  sont  complètement  séparés  :  la  diorite  présente 
en  outre  dans  dos  druses  des  cristaux  très  nets  d'albite. 

Au  sommet  du  bassin  dans  lequel  est  situé  le  lac  de  Fon- 
dromé,  on  rencontre,  sur  le  chemin  qui  conduit  à  la  Beuille,  un 
gneiss  noirâtre  très  micacé ,  qui  est  pénétré  çà  et  là  par  le  gra- 
nité porphyroïde. 

«  M.  Puton  regarde  la  diorite  schistoïde  de  Fondromé  comme 
une  roche  métamorphique  *,  en  \oyant  le  gneiss  tout  près  de  là 
il  n'hésile  pas  à  la  taire  dépendre  de  cette  formation,  il  dit  que 
si  le  sol  était  dépouillé  des  cultures  et  des  prairies,  on  verrait 
probablement  le  passage  se  faire.  Le  gneiss  a  très  peu  de  feld- 
spath, il  est  noir,  très  micacé^  il  est  très  iissile  et  sa  cassure 
est  unie  -,  quand  on  le  compare  à  la  roche  dioritique  de  Fon-* 
dromé,  on  lui  reconnaît  une  grande  similitude,  abstraction 
faite  de  la  couleur  et  de  Tamphibole  qui  remplace  le  mica. 
M.  Puton  trouve  dans  les  Vosges  des  faits  qui  ont  une  certaine 
analogie  avec  ce  qui  s'est  passé  ici  :  le  gneiss  avec  graphite  de 
Wisembach  et  de  Sainte-Marie  aux  Mines  où  le  graphite  a  pr>s 
la  place  du  mica,  et  le  gneiss  talqueux  de  la  côte  d  Anould  où 
le  talc  et  la  stéaJte  remplacent  le  mica.  On  voit  aussi  des  roches 
delà  grauwacke  avec  amphibole^  d'ailleurs  n'a-t-ou  pas  de  nom* 
breux  exemples  de  gneiss  et  de  micaschistes  avec  d'autres  sili- 
cates alumineux ,  tels  que  la  tourmaline,  le  disthéne,  la  stauro^ 
tide ,  es  grenats,  etc.  » 

A  la  Beuille,  la  Société  a  visité  plusieurs  carrières  ouvertes 
dans  une  argilolithe  appartenant  au  grès  rouge  et  qui  repose  sur 
le  granité  porphyroïde  *,  cette  argilolithe  se  rencontre  dans  plu- 
sieurs parties  de  la  chaîne  des  Vosges  et  notamment  à  Bon- 
champ,  dans  la  Haute-Saône ,  où  elle  recouvre  le  terrain  houil- 
1er.  Elle  a  une  couleur  rougeàtre  et  elle  est  parsemée  de  ta- 
ches blanchâtres  ou  verdàtres  ^  elle  présente  des  cavités  de  forme 
irréguliëre  et  qui  sont  remplies  par  une  substance  verdàtre, 
très  tendre,  très  onctueuse  au  toucher  et  qui  doit  être  un  hy- 
drosilicate d'alumine  et  de  magnésie  :  quand  cette  substance  a 
été  enlevée  par  lactiou  atmosphérique,  Targilolithe  est  caver- 
neuse et  elle  prend  l'aspect  carié  de  la  meulière.  Elle  e&l 
exploitée  pi  ur  la  construction  des  foyers  réfractaires,  sous  le 
nom  de  pierre  à  four. 
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En  se  dirigeant  vers  la  Croisette,  ou  ne  tarde  pas  à  ren- 
contrer des  affleurements  de  grés  rouge  recouverts  par  le  grès 
vosgien. 

Dans  la  vallée  de  Lépange,  sur  le  revers  qui  regarde  la 
Beuille,  un  lambeau  de  terrain  de  transition  est  adossé  contre 
le  granité  \  il  est  formé  de  schiste  gris  noirâtre ,  qui  se  divise 
en  feuillets  minces  comme  celui  de  Bussang  avec  lequel  il  a 
une  certaine  analogie^  il  renferme  des  cristaux  et  des  veines  de 
chaux  carbonatée  et  de  fer  oligiste. 

Relativement  à  ce  terrain  de  transition,  M.  Jourdan  fait  ob- 
server, en  réservant  toutefois  son  avis  définitif  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  eu  l'occasion  de  le  voir  et  de  l'étudier  d'une  manière  plus 
complète,  qu'il  pourrait  se  faire  que  le  terrain  de  transition  des 
Vosges  dût  être  rapporté  au  terrain  du  calcaire  carbonifère,  ainsi 
qu'il  l'a  démontré  par  l'étude  paléonthologique  des  terrains  de 
transition  développés  dans  le  Lyonnais. 

MM.  Puton  et  de  Billy  objectent  que  jusqu'à  présent  on  n'a 
trouvé  dans  le  terrain  de  transition  des  Vosges  aucune  forma- 
tion calcaire  qui  puisse  être  rapportée  au  calcaire  carbonifère. 

M.  Delesse  fait  observer  en  outre  ,  qu'à  la  mine  de  houille  de 
Ronchamp,  on  a  traversé  à  plusieurs  reprises  toute  l'épaisseur 
du  terrain  houiller  -/or  il  a  été  constaté  que  ce  terrain ,  formé  uni- 
quement de  schistes  micacés  et  de  grés  houillers ,  repose  en 
stratification  discordante  siu*  le  schiste  de  transition,  et  sans 
qu'il  y  ait  aucune  formation  calcaire  intermédiaire. 

M.  Gh.  Martins  rend  compte  à  la  Société  des  observations 
recueillies  dans  ses  courses  du  15. 

Le  mercredi  15,  la  Société  s'est  rendue  à  Rupt,  dans  la  pro- 
priété de  M.  Forel,  où  elle  a  reconnu  la  roche  moutonnée  et 
striée  décrite  par  M.  Hogard.  Les  membres  de  la  Société  qui 
ont  eu  l'occasion  de  voir  les  roches  striées  des  environs  du 
Grimsel,  en  Suisse,  ont  été  frappés  de  l'identité  parfaite  qui 
existe  entre  ces  deux  manifestations  du  même  phénomène. 

De  Rupt  la  Société  s'est  rendue  au  lac  de  Fondromé,  lac 
barré  par  une  ancienne  moraine  semi-circulaire,  comme  une 
haute  digue  qui  en  retient  les  eaux.  Un  large  créneau  donne 
issue  au  ruisseau  actuel.  Ce  lac  et  cette  moraine  ont  été  l'objet 
d'un  travail  de  M.  Hogard  (1840-1842). 
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Séance  du  16  septembre  184.7. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  deux  heures,  dans  le  salon  de  la 
mairie  de  Remiremont. 

M.  Delesse ,  secrétaire ,  rend  compte  de  l'excursion  de  la  So- 
ciété à  Ranfaing ,  qui  a  été  de  courte  durée  à  cause  du  mauvais 
temps. 

La  Société  a  observé  à  Ranfaing  de  belles  carrières  ouvertes 
dans  une  roche  granitolde  grenue  qui  paraît  devoir  être  rap- 
portée au  leptynite^  le  plus  généralement  elle  a  une  couleur 
blanche;  quelquefois  cependant  elle  est  légèrement  rosée  ou 
maculée  de  vert  ;  elle  est  riche  en  quartz ,  qui  semble  y  former 
de  petits  globules  5  on  y  observe  ,  en  outre  ,  des  grenats 
rougeâtres  ou  brunâtres  transparents,  ou  au  moins  translucides, 
qui  sont  parfaitement  caractérisés  -,  quelquefois  aussi  il  y  a  de 
la  pinite ,  et  alors  les  grenats  qui  sont  brunâtres  ont  plusieurs 
millimétrés  de  diamètre  ^  dans  quelques  échantillons  exception- 
nels ,  la  roche  est  même  presque  entièrement  formée  de  pinite 
(4  de  grenats  :  cette  pinite  est  verte  et  nettement  cristallisée; 
elle  se  décompose  par  Taction  de  Tair-,  elle  devient  alors  jaune 
brunâtre,  et  la  variété  de  la  roche  dans  laquelle  elle  se  trouve 
se  désagrège  avec  beaucoup  de  facilité.  Le  leptynite  passe 
d'ailleurs  à  un  gneiss  formé  de  quartz,  de  feldspath  rose  très 
abondant  et  de  mica  vert. 

A  Ranfaing,  comme  sur  la  route  du  Tholy,  on  peut  observer 
le  contact  du  granité  avec  le  leptynite,  au  milieu  duquel  il 
a  fait  irruption  d'une  manière  violente,  et  dont  il  empâte 
des  fragments  anguleux. 

Enfin  il  y  a  aussfde  la  diorite  qui  a  tantôt  la  structure  por- 
phyroïde  et  tantôt  la  structure  gneissique. 

Dans  les  mêmes  carrières ,  la  Société  a  vu  encore  plusieurs 
filons  d'eurite  compacte  ayant  une  largeur  de  1  â  2  mètres, 
dont  la  direction  moyenne  est  de  N.  265o  à  270o  E.,  et  dont  le 
pendage,  dirigé  à  peu  prés  du  S.  vers  le  N.,  est  de  70°.  Cette 
eurite  a  une  pâte  feldspathique  brun  rougeâtre  parsemée  d'un 
peu  de  mica  ;  on  y  remarque  des  lamelles  de  carbonate  de  chaux, 
et  des  taches  vert  foncé  à  aspect  pailleté  et  à  contours  mal  dé- 
Sor.  géol.  ,  ?•  série,  tome  IV.  90 
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finis,  qui  paraissent  être  produites  par  de  la  chlorite  à  base  de 
fer,  ou  par  du  ripidolithe.  Cette  roche  a  été  appelée  par  les 
géologues  des  Vosges  :  Eurite  tigrée. 

De  retour  à  Remiremont ,  la  Société  s'est  rendue  chez 
M.  Puton,  où  elle  a  consacré  quelques  instants  à  rexatneh  de 
sescolleotioDsininéralogiques  et  géologiques  des  montaghes  des 
Fosges. 

M.  Collomb,  secrétaire,  résume  à  son  tour  les  observations 
recueillies  dans  la  journée. 

Le  16 ,  une  pluie  diluvienne  n'a  pas  permis  à  la  Société  de 
faire  des  courses  un  peu  longues,  cependant  quelques  membres 
se  sont  transportés  à  h  kilomètres  en  aval  de  Remiremont,  sur 
la  route  d'Épinal,  pour  examiner  la  grande  moraine  terminale 
de  l'ancien  glacier  de  la  Moselle.  Cette  moraine  correspond  à 
Tépoque  de  la  plus  grande  extension  des  anciens  glaciers  ;  elle 
est  située  à  âO  kilomètres  des  sommets  du  Hohenuk  et  du  Dru- 
mont,  qui  envoyaient  les  matériaux  arrachés  de  leurs  flancs 
jusqu'au  talus  terminal ,  à  Longuet ,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  à  h  kilomètres  en  aval  de  Remiremont.  Cette  moraine 
barre  la  vallée  transversalement  sur  une  ligne  de  200  mètres 
environ^  elle  forme  une  série  d'ondulations,  de  petits  monti- 
cules allongés,  dont  l'axe  principal  est  perpendiculaire  à  Taxe 
de  la  vallée  de  la  Moselle  ;  elle  a  80  mètres  de  hauteur  verticale 
au-dessus  du  lit  de  la  Moselle.  Les  matériaux  accumulés  sur  ce 
point  sont  entassés  sans  ordre,  sans  triage,  selon  le  volume 5 
les  sables ,  les  graviers  et  les  gros  blocs  sont  confondus  dans  le 
même  amas.  Les  blocs  et  les  galets  sont  presque  tous  arrondis 
et  usés,  cependant  quelques  uns  d'entre  eux  ont  conservé  la 
vivacité  de  leurs  angles-  Quant  à  la  nature  pétrographique  des 
matériaux,  on  trouve  sur  cette  moraine  des  échantillons  nom- 
breux des  roches  qui  font  partie  du  bassin  supérieur.  Néan- 
moins, MM.  Ch.  Marlins,  Hogard  et  Collomb  ont  fait  remar- 
quer que  les  roches  provenant  des  points  les  plus  éloignés  de  ce 
bassin ,  les  schistes  de  Bussang  et  les  syénites  du  Ballon  man- 
quaient, ou  du  moins  y  étaient  fort  rares.  Cette  absence  de 
roches  qui  devraient  se  trouver  sur  la  moraine  terminale  infé- 
rieure du  grand  glacier,  d'après  les  lois  connues  du  mouveme  ut 
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des  matériaux  à  la  surfaoe  d'une  mer  de  glaee,  n'eit  pa»  une 
exception  particulière  h  la  moraine  dont  il  est  question ,  allest) 
remarque  sur  presque  toutes  les  moraines  inférieures  des 
grandes  vallées  des  Vosges.  Ce  fait  s'explique  en  adm0tlant 
qu'à  une  époque  de  grande  extension  les  glaces  n'oneQpobraient 
pas  seulement  le  fond  des  vallées ,  mais  qu'ellss  opuvrai^nt  tous 
les  sommets  élevés  de  la  chaîne.  Si  les  glaces  fompient  nm 
«calotte  par*des8U8  tous  les  ballons  (1) ,  il  est  éyidpfi^  que  les 
moraines  superficielles  devaient  être  (t  peu  prés  pi}))es»  Paqs 
Fétat  actuel  des  choses ,  sur  les  principaux  glaciers  d^s  baiit0s 
régions  de  la  Suisse  y  on  en  remarque  quelques  uns  dqpt  la  sqr* 
face  est  presque  en  entier  couverte  de  débris  de  roches,  qui 
s'allongent  »  s'étalent  et  se  tassent  vers  les  talus  terminaux.  Ces. 
glaciers  sont  dominés  par  des  pics  abruptes  de  1,000  métrés 
d'élévation  »  et  quelquefois  au  delà  \  ces  pics  sont  en  général 
formés  de  roches  granitiques  ou  schisteuses,  qui  se  détachent 
en  fragments  et  se  séparent  facilement  de  la  masse  principale. 
C'est  ainsi  que  les  moraines  superficielles  se  trouvent  abondam- 
ment pourvues  de  matériaux. 

Mats  si,  par  hypothèse,  nous  supprimons  les  pjcs abruptes , 
et  que  nous  les  remplacions  par  un  système  de  montagnes  aux 
formes  arrondies  et  moutonnées ,  par  les  ballons  des  Vosges ,  et 
que,  par-dessus  ces  ballons,  nous  construisions  une  calotte  de 
glace  correspondant  à  une  époque  de  grande  extension  de  nos 
anciens  glaciers ,  nous  aurons  pour  résultat  d'un  système  pareil 
des  moraines  superficielles  tout  à  fait  nulles  à  l'origine  du  gla- 
cier ;  elles  ne  commenceront  à  se  montrer  à  la  surface  qu'à  la 
distance  de  plusieurs  kilomètres  en  aval ,  et  elles  ne  seront 
alimentées  que  par  les  matériaux  arrachés  par  le  glacier  sur  son 
fond  et  sur  ses  flancs  -,  les  débris  provenant  des  points  culmi- 
nants de  la  chaîne  seront  rares  sur  les  moraines  frontales  infé- 

(4)  L'hypothèse  d'une  calotte  de  glace  couvrant  les  points  culmi- 
nants d'une  chaîne  n'est  pas  si  loin  de  la  réalité  qu'on  pourrait  le  sup- 
poser; il  existe  dans  les  Alpes  des  exemples  pareils.  En  1844, 
MM.  Agassiz»  Desor  et  Dollfus,  ayant  entrepris  l'ascension  du  Galens- 
tock ,  pic  situé  en  amont  du  glacier  du  Rhôoe ,  éprouvèrent  les  plus 
glandes  difficultés  pour  arriver  au  sommist  j  le  pic  supérieur  était  en 
entier  pouvert  4a  glace,  non  point  de  névé  durci,  mais  de  véritable 
glace  des  glaciers. 
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rieures.  Ainsi  s'explique  l'absence  de  fragments  de  syénite  du 
ballon  y  et  de  schistes  de  Bussang  qu'on  remarque  parmi  les  dé- 
bris de  roches  de  la  moraine  de  Longuet. 

Une  autre  conséquence  à  tirer  de  cette  extension  des  anciens 
glaciers  par-dessus  les  sommets  élevés  de  la  chaîne  des  Vosges^ 
et  du  mode  d'alimentation  des  moraines  superficielles  à  cette 
époque,  est  relative  à  la  forme  des  matériaux.  Sur  la  moraine 
de  Longuet  presque  tous  les  débris  sont  arrondis  et  usés,  les 
blocs  d'un  fort  échantillon  manquent,  ceux  mêmes  mesurant 
un  mélre  cube  y  sont  rares,  et  ceux  dont  les  angles  ont  con- 
servé leur  vivacité  y  sont  distribués  avec  parcimonie.  La  grande 
masse  des  débris  se  compose  de  sable  et  de  galets  quartzeux, 
provenant  de  la  désagrégation  des  roches  cristallines,  et  surtout 
du  grés  Yosgien.  Si  l'on  compare  cette  moraine  avec  celles  en 
activité  de  la  Suisse ,  qui  sont  formées  presque  en  entier  de 
matériaux  anguleux,  on  est  frappé  de  la  différence,  et  l'on  se- 
rait tenté  de  donner  à  nos  moraines  vosgiennes  une  origine  di- 
luvienne. —  Mais  si  l'on  prend  en  considération  le  moyen  de 
transport  employé  par  la  nature  \  si ,  avant  d'arriver  au  point  de 
débarquement  où  nous  les  retrouvons  aujourd'hui ,  ces  débris 
ont  effectué  leur  voyage  en  partie  emprisonnés  dans  l'intérieur 
des  masses  déglace,  et  ensuite  seulement  à  la  surface  du  gla- 
cier, on  comprendra  que,  pendant  toute  la  première  période, 
ils  auront  été  broyés  et  usés,  et  n'arriveront  au  terme  de  leur 
course  que  réduits  à  l'état  de  sable,  ou  fortement  écornés  et 
usés. 

Un  autre  caractère  négatif  de  cette  moraine,  et  qu'il  n'est 
pas  inutile  'de  signaler,  parce  qu'il  s'applique  à  la  plupart  des 
dépôts  erratiques  du  versant  occidental  des  Vosges,  consiste 
dans  V absence  complète  de  galets  rayés;  on  en  chercherait  en 
vain  à  la  moraine  de  Longuet  :  on  y  trouve  des  galets  quartzeux 
couverts  encore  d'une  poussière  impalpable  entremêlée  de  grains 
de  sable ,  qui  n'est  autre  chose  que  la  boue  du  glacier,  mais  de 
rayés  ou  striés,  point.  M.  Collomb,  qui  s'est  occupé  en  1846 
de  la  distribution  des  galets  rayés  dans  les  dépôts  erratiques , 
et  qui  a  fait  à  cet  égard  des  recherches  comparatives  en  Suissi' 
et  dans  les  Vosges ,  est  arrivé  à  cette  conclusion  :  que  les  galets 
ne  conservent  le  trait  de  burin  imprimé  sur  leur  surface  que 
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lorsque  le  galet  est  formé  de  roche  dont  le  degré  de  dureté  est 
tel  qu'il  se  laisse  facilement  entamer.  «  Pour  que  le  galet  se 
»  couvre  de  stries ,  il  faut  nécessairement  admettre  dans  le  ler- 
»  rain  erratique  Texislence  simultanée  do  deux  roches  d'un 
»  degré  de  dureté  différent  :  Tune  faisant  Toffice  de  burin,  et 
>»  Vautre  assez  tendre  pour  recevoir  Tempreinte  (1).  » 

Ainsi  donc ,  si  dans  les  dépôts  erratiques  du  versant  occiden- 
tal on  ne  rencontre  pas  de  galets  rayés,  ce  fait  provient  de  ce 
que  la.  roche  de  sédiment  est  fort  rare  dans  les  bassins  supé- 
rieurs ,  sauf  le  grés  vosgien  et  le  grés  bigarré ,  qui  se  rencon- 
Irent  en  masses  considérables  dans  les  environs  de  Remiremont, 
mais  qui  ont  été  désagrégés  et  non  rayés  par  le  mouvement  des 
anciens  glaciers-,  les  massifs  se  composent  de  granité,  de  gra- 
nité porphyroTde,  de  syénite,  de  différentes  variétés  de  por- 
phyres, d'eurites,  de  serpentines,  etc.,  toutes  roches  trop 
dures,  trop  compactes  pour  que  les  galets  qui  en  proviennent 
aient  été  susceptibles  de  recevoir  des  empreintes  burinées. 

MM.  Schimper,  conservateur  du  Musée  d'histoire  naturelle 
de  Strasbourg,  et  Antoine  Mougeot,  docteur  en  médecine  à 
Bruyères ,  font  hommage  à  la  Société  de  leur  Monographie  fies 
plantes  fossiles  du  grès  bigarré  de  la  chaîne  des  Vosges  ^ 
S  parties  in-4 ,  avec  40  planches  imprimées  en  couleur,  1844. 

M.  Tocquaine,  pharmacien,  fabricant  de  produits  chimiques 
à  Remiremont,  offre  à  la  Société  des  échantillons  de  sulfate  et 
de  citrate  de  magnésie,  ainsi  que  de  magnésie  blanche,  prépa- 
rés avec  la  magnésie  extraite  de  la  serpentine  des  Vosges. 

La  Société  entend  ensuite  la  lecture  des  Mémoires  suivants  : 

l®  Note  sur  quelques  fossiles  nouveaux ,  rarts  ou  déternnnés 
iCune  manière  incertaine  y  de  la  formation  du  trias  de  la 
chaîne  des  Vosges^  par  M.  le  docteur  Antoine  Mougeot. 

l  égétaïuc  Jossiles,  —  Depuis  la  publication  de  la  Monographie 
des  plantes  fossiles  du  grès  bigarré  tle  la  chatne  des  Vosges  dont 

(4)  Preuves  de  V existence  d'anciens  glaciers  dans  fe<  vallées  rlf^ 
Vosges,  par  E.  Collomb,  p.  25.  4847.  In-8. 
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nous  avons  l'honneur  d'offrir  un  exemplaire  à  la  Société  géolo- 
gique, nous  n'avons  rencontré  dans  ce  teirain  aucune  fîx>nde  nou- 
velle de  fougères,  dont  le  nombre  reste  fixé  à  neuf  espèces,  propor- 
tion considérable  et  presque  moitié  de  la  totalité  des  végétaux 
actuellement  déterminés  dans  le  grès  bigarré  ;  mais  on  a  découvert 
à  la  partie  supérieure  du  musclielkalk  de  Sainte-Anne ,  près  Lu- 
néville,  dans  un  calcaire  sableux  voisin  du  keuper  ,  des  empreintes 
végétales  que  M.  Pen'in ,  investigateur  si  zélé  des  environs  de 
cette  ville,  a  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer,  et  panni  les- 
quelles nous  avohs  eu  le  plus  gi*and  plaisir  à  reconnaître  une  espèce 
nouvelle  de  Névroptéris  que  nous  lui  dédions. 

Le  Nevropteris  Perrini  est  tout  à  fait  distinct  du  N,  Gaiilardoti 
du  même  terrain  ;  sa  fronde  est  bipennée  ;  et  à  en  juger  par  la 
longueur  des  pennes,  elle  devait  avoir  àes  dimensions  assez  consi- 
dérables. Les  pennes  sont  alternes ,  ipsérées  obliquement  sur  le 
racliiset  légèrement  arquées,  les  pénules  sont  opposées,  imbriquées, 
de  forme  aiTondie  et  très  courtes  ;  la  nervure  médiane  se  divise  de 
suite  en  un  grand  nombre  de  nervules  dichotomes  bien  marquées. 

Zoophytes,  —  Les  débris  fossiles  de  zoopliytes,  si  communs  dans 
les  groupes  du  terrain  jurassique  et  crétacé,  le  sont  beaucoup  moins 
dans  le  sol  primaire  et  secondaire  inférieur ,  pour  le  nmschelkalk 
))ai*ticulièrement  on  n'avait  jusqu'alors  que  àes  notions  très  vagues 
sur  les  restes  d'animaux . 

Oe  La  Bêche  énumère  dans  son  Catalogue  un  Jstrea  pedicuiata 
du  muschelkalk  sans  indication  de  localité;  depuis  il  a  été  reconnu 
que  cette  espèce  appartenait  à  la  craie;  M.  Boue,  im  lithodendron 
très  rai-e  dans  le  calcaire  coquillier  du  Vicentin.  C'est  dans  ces 
dernières  années  seulement  que  MM.  Periin,  de  Lunéville,  et 
d'Archiac,  ayant  fait  voir  à  M.  Michelin  deux  fragments  de  poly- 
piers ,  il  a  pu  les  figurer  et  décrire  dans  son  bel  ouvrage  sous  le 
nom  de  Spongia  triasiaca  et  Sarcinula  Archiaci.  Ces  deux  espèces 
et  V/istrca  polygonalis  sont  les  seuls  représentants  de  ce  groupe 
d'animaux  inférieurs  dans  la  formation  ti'iasique. 

Une  nouvelle  espèce  de  sarcinule  a  été  découverte  à  Girecourt 
(Vosges)  l'an  dernier  ;  elle  diffère  notablement  de  celle  de  Magnères 
(Memtfae).  Ëlte  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  rétéporée, 
à  tubes  rapprochés ,  éti-oits ,  divergents ,  enti*ecoupés  par  des 
diaphragmes  qui  forment  avec  les  rayons  des  cellules  d^uo  milli- 
mètre et  demi  environ  àt  longueur  sui*  un  millimètre  de  largeur, 
ayant  beaucoup  d'analogie  avec  les  mailles  d'un  réseau ,  d'où  le 
nom  de  Sttrcinula  reUvuéutn  que  noospeasous  lui  convenir.  Chaque 
diaphragme,  qu'il  est  dilieftle  ^'^0IUdte'4aiib4''éûbkifti  lion  que  oous 
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fonne  soit  à  peu  près  la  même  que  celle  du  Pccten  discitef^  le  ca- 
ractère est  tellement  tranché,  qu'il  ne  peut  laisser  aucun  (lome 
sur  la  différence.  Nouspioposons  de  le  désigner  sous  le  noiude 
Pectcn  concentricus. 

Spondylus,  —  L'espèce  désignée  actuellement  par  Goldfuss  soos 
le  nom  de  Spom/fiiis  corn  tus  est  généralement  confoiidae  avec 
VOstralites  spondyloides  de  Sclilotlieim  ;  des  échantillops  pourras 
de  tous  les  caractères  génériques  détenninèrent  Goldfuss  à  la 
ranger  dans  le  genre  Spondyle.  Les  individus  jeunes  de  cette  co- 
quille n'ont  que  des  oreillettes  rudimentaires  ;  le  bord  iiiargioal 
de  la  valve  droite  seulement  est  garni  d'épines  qui  sont  ordinaire- 
ment détruites  à  cause  de  leur  t'ragilité.  Le  Spondylas  romtus  est 
assez  commun  dans  le  grès  bigarré  supérieur  de  Ruaux. 

Avicula, — Vuévicuia  acuta  est  une  espèce  propre  jusqu'à  présent 
au  grès  bigarré  ;  c'est  le  Gervilia  acuta  de  Sowerby.  L'ideutité  de 
ces  deux  espèces  ne  me  semble  pas  très  bien  démontrée.  En  effet, 
le  caractère  spécifique  de  cette  deraière  ,  Jla  antica  acuta ,  n'est 
pas  exact  pour  l'espèce  du  grès  bigarré;  l'aile  antérietu^  est  plutôt 
tronquée  et  i*ecourbée  que  pointue  :  il  s'ensuivrait  qu'il  faudrait 
plutôt  en  faire  une  espèce  particulière  ou  au  moins  une  Tariéte 
truncata, 

\JAvicula  Bronii  est  commune  dans  toute  la  formation  ,  dau$ 
les  couches  argileuses  et  posidonies  de  Soultz-les-Bains  et  de 
Ruaux  ,  comme  dans  les  grès  supérieurs.  11  ne  faut  pas  la  con- 
fondre avec  XAvicula  Alberti  (Munster) ,  dont  le  test  est  lancéolé 
très  oblique ,  et  l'aile  postérieure  obtuse ,  tandis  que  celle  de  1'./- 
vicida  Bronii  forme  un  angle  droit.  Cette  dernière  espèce  présente 
trois  variétés  de  forme  bien  distinctes.  L'une ,  la  plus  conuuuoe , 
est  presque  lisse  ou  à  peine  striée  de  lignes  concentriques;  la 
seconde  est  striée  plus  profondétnent ,  les  cotes  saillantes  sont  es- 
pacées par  des  intervalles  plus  que  doubles  ;  dans  la  troisième  va- 
riété ,  l'aile  antérieure  est  toujours  aiguë ,  mais  la  postérietu^  est 
très  grande  et  falciforme. 

VAvicuia  crispata  de  Goldfuss  est  plus  rare  que  la  précédente, 
et  propre  jusqu'à  présent  au  muschelkalk  ;  l'aile  antérieure  est 
plus  droite  que  dans  ÏAvicula  Bronii,  et  les  lignes  concentriques , 
éloignées  Tune  de  l'autre ,  comme  dans  la  variété  de  re^>èce  pré- 
cédente ,  présentent  des  ondulations  régulières  ;  dans  une  variété 
jeune  de  cette  espèce  ^  qui  n'est  pas  figurée  dans  Goldfuss,  il  existe 
des  côtes  rayonnantes  très  prononcées  et  des  lignes  concentriques, 
dont  les  ondulations  correspondent  aux  côtes.  Cette  variété  devrait 
être  i*egardée  comme  l'espèce  type,  et  la  figure  de  Goldfuss. 
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ooiiime  la  variété.  Il  est,  eneflet,  évident  que  les  festons  des 
ligties  concentriques  ne  sont  que  le  résultat  du  passage  de  ces 
lignes  sur  des  cotes  saillantes  qui  ont  disparu  dans  l'espèce  figurée 
cUiins  Goldfuss. 

Une  autre  espèce  d'avicule ,  qui  ressemble  exactement  à  1'^*»/- 
cu.la  elegans  (Munster)  de  Toolithe  feniigineuse ,  et  des  grès  du 
liais  de  Bantz,  se  rencontre  aussi ,  mais  rarement ,  dans  le  grès 
I>igarré.  Nous  n'osons  nous  prononcer  sur  cette  singulière  anoma- 
lie ;  toutefois ,  nous  fci-ons  observer  que  le  grès  de  Bantz  n'est  pas 
bien  caractérisé  comme  appartenant  au  lias ,  et  qu'il  pourrait 
dépendre  du  keuper ,  ce  qui  expliquerait  alors  la  présence  de  cette 
coquille  dans  le  grès  bigarre. 

jérca.  —  Il  existe,  à  T égard  de  YArcu  inœquivalvis ^  une  incerti- 
tude de  position  analogue  à  celle  de  l'espèce  précédente.  Mention- 
née par  M.  Uoué  comme  appartenant  au  muschelkalk ,  indiquée 
par  Goldfuss  ,  seulement  dans  les  marnes  du  lias  à  firetzfeld , 
et  aux  environs  de  Gœppingue ,  elle  a  été  rencontrée  par  MM.  Gui- 
bal  et  Lebrun  dans  le  muschelkalk  de  la  Meurthe  ,  ^us  foime  de 
moules  indéterminables.  L'échantillon  que  je  dois  à  l'obligeance 
de  M.  Perrin,  de  Lunéville,  pi-ovient  aussi  du  calcaire  coquillier 
de  Sainte- Aune  ;  il  est  complet  et  bien  caractérisé ,  et  me  semble 
trancher  la  question. 

Nncufa.  —  On  trouve  fréquemment  dans  les  marnes  du  mus- 
chelkalk de  Dompierre  (Vosges)  plusieurs  moules  de  nucule  dont 
la  détermination  spécifique  et  très  difficile  ;  cependant  nous 
avons  l'econnu  plusieurs  formes  assez  distinctes  pour  les  rap^iorter 
aux  espèces  suivantes  : 

Nticula  iftcrassata,  MOnster. 

—  elifpiicfiy  Goldfuss. 

—  lineatOy       id. 

Lyrodon,  —  Aux  deux  espèces  de  Lyrodon  ,  vulgare  et  curvi- 
rostre  j  indiquées  dans  la  liste  des  fossiles  du  grès  bigarré ,  il  faut 
ajouter  les  suivantes  : 

Lyrodon  orbicularc  ,  très  comnmn  ;  Lyrodon  ovatutn  et  lœviga'- 
tum  j  dans  le  grès  bigarré  de  Fontenay  et  Aydoiles. 

Lsocnrdia,  —  Assez  rare  en  espèces  fossiles  ;  on  en  cite  cependant 
dans  le  calcaire  primaire ,  et  un  certain  nombre  dans  le  calcaire 
jurassique  ,  mais  pas  dans  le  trias.  Le  moule  que  vous  avez  sous 
les  yeux  provient  du  muschelkalk  de  Girecourt  ;  c'est  bien  celui 
d'une  isocarde. 

La  coquille  est  ventrue  ,  oordiforme  ;  les  crochets  sont  disUnts 
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et  retournes  sur  eux-mêmes.  Nous  lui  donnerons  le  nom  de  iria- 
siaca  qui  indique  son  origine. 

AJyacites.  —  Parmi  les  espèces  non  déterminées  du  genre  Mya- 
cites  ,  qui  se  rencontrent  très  fréquemment  dans  le  trias  du  sys- 
tème des  Vosges,  nous  avons  i-ecoimu  les  Myacites  veutricnsus , 
mtiscuioides  y  radiatus;  enfin  une  espèce  nouvelle  beaucoup  plus 
allongée  et  plus  étroite  que  Veiongatus,  que  nous  désignerons  sous 
le  nom  de  Myacites  angustatus  ,  assez  commune  dans  le  grès  bi- 
garré à  Domptail  et  à  Rembervillers  et  Aydoiles. 

A  la  suite  de  cette  communicatioD  ^  M.  Michelin  fait  observer 
que  c'est  à  tort  que,  dans  la  première  livraison  de  Vlconogm- 
phie  zoophytologique ,  il  a  désigné  sous  le  nom  de  Sarcimila 
Archiaci  une  véritable  styline.  Après  avoir  exposé  suivant  lui 
les  distinctions  caractéristiques  des  deux  genres,  il  pense  que 
la  nouvelle  espèce  décrite  par  M.  Antoine  Mougeot  devra  égale- 
ment rentrer  dans  celui  de  la  styline,  et  serait  alors  nommée 
Stjrlina  reticulata ,  A.  Mougeot. 

M.  Levallois,  ingénieur  en  chef  des  mines,  donne  lecture 
d'une  Notice  très  intéressante  sur  des  roches  d^origine  ignée 
[aifec  talc  et  fer  oxydalé)  qn  il  a  obser%pêes  a  la  cote  de  Thelod^ 
arrondissement  de  Nancy  {Meurlhe)^  et  il  met  plusieurs  échan- 
tillons de  ces  roches  sous  les  yeux  de  la  Société.  —  Au-dessus 
d'un  grès  calcaire  liasique,  avec  Ammonites  spinatus  (Brug),  qui 
se  trouve  aux  deux  tiers  de  la  côte  de  Thelod,  M.  Levallois  a 
reconnu  la  présence  d'une  roche  se  divisant  en  fragments  pseudo- 
réguliers d'un  gris  à  reflet  verdfttre  prononcé  ,  qui  est  tenace, 
et  qui  résonne  sous  le  marteau^  cette  roche  est  un  calcaire 
plus  ou  moins  argileux  appartenant  à  la  marne  supra-liasique, 
qui  a  été  fnétamorphisée ,  et  qui  contient  des  lamelles  de  talc.  — 
D'autres  échantillons  de  la  môme  localité  paraissant  tenir  de 
près  à  la  cause  métamorphisante  présentent ,  outre  le  talc ,  du 
mica,  du  fer  oxydulé,  du  peroxyde  de  fer,  etc.,  et  M.  Levallois 
a  reconnu  qu'ils  sont  naturellement  mngneti-polaires,  —  Ces 
roches  forment  comme  un  îlot  au  milieu  de  la  marne  supra- 
liasique,  mais  nulle  part  on  ne 'voit  paraître  la  roche  èruptive 
qui  a  produit  ce  phénomène  remarquable  de  métamorphisme. 
(Voir  pour  plus  de  détails  la  notice  de  M.  Levallois.  Nancy, 
18A7.  GrimÛot,  imprimeur-libraire,  pfeocStanistaR,  h«>  7.! 
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12)  Porphyre  rouge  antique.  i,l~}  Mélaphyre  de  la  goutte  des  forget 

à  Giromagmj. 

Labi'iiilnr  blanc  verilûtrr ^ 

Ainy§dul(>ïiJet  calciiiies  . 


Oligoclitse  ros« il 

Amphibole â 

Pute  rouge  msrrun 87 


Pâte  sombre   violactfr 6^ 


(U)  Porphyre  vert  antique, 
(a)  analysé.  —  (h)  variélé  de  (a),  —  (c)  variété  de  (a)  riche  en  labrador. 

f«j!r*»lrr)   i;  {'Amio 

LiibroUor  vnrdùlre 43{4i|54     |    Pâte  veilc b7|îiS|46 

M.  Drl«>Mi'  tijoDle  que,  le  plus  géne'raltfinent ,  les  proportions  des  divers  minërsnx  qui 
se  liouvrni  dans  imi' rorht"  uifrcreni  ■«>«■>  iiolublemenl  de  ceile  qu\«n  «torail  |ioitéâad> 
meitre  à  prioii  d'après  ruii  iii^pnclioii  ;  lus  différences  tiennent  à  des  eflels  très  variés,  pro« 
diiits  par  le  contrasle  des  couleurs  piopr^s  aux  minéraux ,  et  aussi  au  mode  de  réi^nriitioM 
de  ces  dernières  dans  la  roche.  M.  Delerse  fait  remaïquer  i  ce  sujet  qu^un  minéral 
ayant  une  couleur  éclaiaolo  comme  le  mica,  et  qui  prrsenio ,  comme  lui,  une  muliitude 
de  cristaux  toufonrs  très  petits,  répandus  dans  la  mas»e  de  la  roche  «le  laquelle  il:*  se  déta- 
chent très  nettement ,  se  trouve  toujours  en  prO|>ortion  beaucoup  moins  grande  qu'on  uc 
serait  tenté  de  l'admettre  d'aprèt  l'aspect  de  la  ruche. 

A  cinq  heures,  la  Sociélé  s'est  rendue  à  un  grand  banquet 
qui  lui  a  été  offert  par  la  ville  de  Remiremont,  dans  le  grand 
salon  du  palais  abbatial ,  et  auquel  assistaient  M.  le  maire  et  le 
corps  municipal. 

Séance  du  il  septembre  1847. 

PRÉSIDENCE   BE    M.    HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  à  sept  heures  du  soir  à  Gérardmer. 

M.  Delesse,  secrétaire-,  rend  compte  de  l'excursion  de  la 
journée. 

En  quittant  Remiremont ,  et  jusqu'à  Vagney,  la  Société  ren- 
contre d'abord  quelques  variétés  de  granile  commun-,  mais  à 
partir  du  Sapois  elle  peut  surtout  observer,  à  plusieurs  reprises, 
une  roche  à  laquelle  les  géologues  des  Vosges  ont  donné  le  nom 
d'enrite  porphyroïc/e,  qui  se  trouve  en  place  à  la  côte  du  Sapois, 
au  saut  du  Bouchot ,  à  Rochesson ,  à  la  roche  des  Ducs ,  dans 
la  vallée  des  Truches,  et  en  descendant  vers  Gérardmer. 

Cette  roche  a  la  structure  porphyrique  la  mieux  caractérisée. 
Sa  pâte  est  noire,  grise,  brune  ou  roageâtre^  elle  est  feldspa- 
thique,  et  elle  contient  des  paillettes  de  mica  noir  ou  brun  foncé 
en  proportions  très  variables.  Quelle  que  soit  la  couleur  de  cette 
pâte»  de  grands  cristaux  d'orthose  d'un  blanc  de  lait  s'en  déta- 
chent toujours  d'une  manière  très  nette  ^  ces  cristaux  sont  ma- 
clés  comme  le  sont  le  plus  souvent  les  cristaux  d'orthose  dans 
les  roches  granitoYdes ,  et  leur  macle  est  formée  de  la  même  ma- 
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iliére  que  celle  de  Torthose  de  la  syénite  (1)  ;  seulement  les  axes 
des  deux  demi-cristaux  ne  se  confondent  pas  en  un  seul ,  mais 
sont  parallèles ,  ce  qui  donne  lieu  à  des  angles  rentrants  dans  la 
cassure  sous  le  marteau. 

Il  y  a  en  outre,  mais  accidentellement,  des  cristaux  d'un 
feldspath  verdâtre  ou  rougeâtre  maclé  à  la  manière  des  feldspaths 
du  sixième  système  cristallin ,  et  qui  ne  paraît  pas  différent  de 
celui  qui  se  présente  avec  les  mêmes  caractères  dans  le  granité 
porphyroïde  des  Vosges. 

Ces  eurites  porphyroYdes  peuvent  contenir  du  quartz,  qu'on 
observe  surtout  dans  les  variétés  à  pâte  grisâtre  ^  ce  sont  alors 
de  véritables  porphyres  quart zijeres.  On  y  trouve  aussi  quel- 
quefois de  Tamphibole  hornblende. 

Toutes  ces  roches  forment  dans  le  granité  encaissant,  qui 
s'étend  depuis  Sapois  jusqu'à  Gérardmer,  des  filons  séparés  du 
granité  d'une  manière  très  nette  :  la  direction  d'un  filon  du 
Gouchetat  (vallée  des  Truches),  qui  avait  1™,60  de  puissance, 
a  été  trouvée  de  N.  lOô®  E.  Ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M.  Le- 
vallois,  leur  puissance  peut  se  réduire  à  quelques  centimètres 
pour  des  ramifications  à  proximité  d'autres  filons  ;  généralement 
elle  est  d'un  mètre  ou  de  plusieurs  mètres*,  cependant,  au  saut 
du  Bouchot  et  à  la  roche  des  Ducs ,  leur  puissance  est  beau- 
coup plus  grande,  et  elle  va  jusqu'à  15  mètres,  comme  le 
font  observer  les  auteurs  de  TExplication  de  la  carte  géologique 
de  France. 

Au  haut  des  Truches ,  à  l'Urson ,  la  Société  rencontre  un 
filon  d'eurite  micacée  à  pâte  rose  feldspathique ,  et  renfermant 
quelques  cristaux  d'orthose  avec  de  grands  cristaux  de  mica 
brun  noirâtre  ^  sa  puissance  est  environ  de  à  mètres  ^  sa  direction 
est  à  peu  prèsN.  20®  E.,  et  son  pendage  de  75o  de  l'E.  vers  l'O. 
Un  peu  au  delà  on  trouve  un  dépôt  tourbeux  qui  paraît  oc- 
cuper l'emplacement  d'un  ancien  lac-,  cette  tourbe,  qui  dans  sa 
partie  inférieure  est  d'assez  bonne  qualité,  est  exploitée  sur  une 
épaisseur  de  1  à  2  mètres. 

La  Société  s'est  portée  au  bas  du  Fény,  à  la  ferme  de  la 
Breuchotte,  pour  visiter  une  roche  assez  anormale  :  cette  roche, 

(4)  Voir  Annales  des  mines ,  t.  XIII,  p.  667.  4  848. 
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qui  contient  quelquefois  des  fragments  de  granité  et  des  noyaux 
argileux  verdâtres,  qui  tantôt  est  rubanée  et  tantôt  parsemée 
de  petites  cavités  irréguliéres,  a  paru  dépendre  de  la  formation 
du  grés  rouge,  et  présenter  de  l'analogie  avec  les  roches  argi- 
leuses de  Faymont  et  de  la  Poirie.  Elle  est  fortement  redressée , 
et  elle  est  enclavée  dans  le  granité. 

c(  M.  PutOD  pense  qu*il  est  hasardeux  de  se  prononcer  sur 
Torigine  de  cette  roche  avant  d'en  connaître  la  composition  ^  elle 
lui  paraît  être  autant  feldspathique  que  siliceuse,  et  la  manière 
dont  elle  se  présente  lui  donne  tout  Taspect  d'une  roche  d'ëpan- 
chement  en  filon  ou  en  massif  dans  le  granité.  Rien  n'indique  le 
une  roche  sédimentaire  modifiée.  Seraient-ce  les  fragments  de 
granité?  Mais  on  sait  que  les  roches  d'épanchement  peuvent 
entraîner  des  débris  de  la  roche  encaissante.  M.  Puton  ajoute 
que  si  le  grès  rouge  se  trouvait  dans  le  voisinage,  de  manière  à 
lui  rattacher  cette  roche  pœblémntique ,  on  serait  en  devoir  de 
la  rapporter  à  ce  terrain;  mais  il  n'existe  ni  dans  la  vallée  de 
Gérardmer  ni  dans  les  vallées  adjacentes.  » 

M.  Hogard  a  indiqué  sur  ses  cartes  géologiques  de  18&5  et 
18&6  le  lambeau  de  terrain  dont  il  s'agit  comme  appartenant  au 
grés  rouge,  et  à  Tégard  de  la  dernière  observation  de  M.  Puton 
il  fait  remarquer  quUl  existe  plusieurs  lambeaux  du  même  ter- 
rain  dans  le  voisinage,  notamment  dans  la  forêt  duHaut-Poirot, 
lieu  dit  aux  Bloquées,  &  la  Neuve4loche,  commune  de  Sa- 
pois,  etc.  Les  blocs  erratiques  des  anagénites  du  grés  rouge 
répandus  à  Rochesson  feraient  présumer  que  celte  formation 
s'étendait  sur  tjuelques  unes  des  cimes  dominant  cette  vallée-, 
et,  selon  toute  probabilité,  ces  lambeaux  isolés  aujourd'hui  se 
rattacheraient  à  la  formation  du  grès  rouge  comprise  entre 
Dommartin  et  Corcieux ,  points  dont  ils  sont  à  peu  près  égale- 
ment éloignés. 

•  A  Gérardmer,  M.  Hogard  a  rendu  compte  de  la  partie  de  la 
course  relative  aux  phénomènes  erratiques.  Il  s'est  attaché 
à   démontrer  et  à  faire  sentir   les  différences   qui   existent 

entre  les  terrains  de  comblement  des  vallées  des  Vosges 
et  les  amas  de  débris  transporté*  par  les  glaciers.  —  Moraines 
stratifiées.  —  Il  a  fait  remarquer  que  les  moraines  présentaient 
fréquemment  dans  lepr  intérieur  dés  traces  de  stratificaltion 
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grossière.  Ce  fait,  signalé  par  M.  de  Charpentier  dans  le  bassin 
do  Rhône,  se  représente  quelquefois  dans  les  moraines  que  la 
Société  a  été  appelée  à  visiter  dans  les  Vosges.  L'explication  qui 
en  a  été  donnée  est  le  résultat  des  observations  faites  sur  les 
glaciers  en  activité,  appliquées  aux  dépôts  erratiques  anciens. 
Ainsi ,  dans  la  saison  chaude ,  la  surface  des  glaciers  est  sillonnée 
de  ruisseaux  et  de  ruisselets  provenant  de  la  fonte  superficielle  \ 
le  glacier  est  en  même  temps  couvert  de  particules  innombra- 
bles de  sable  et  de  gravier.  Ces  petits  cours  d'eau ,  en  circulant 
suivant  la  pente  générale  du  glacier,  entraînent  les  sables  qu'ils 
rencontrent  sur  leur  passage  -,  il  les  rassemblent,  les  accumulent 
sur  certains  points  et  finissent  par  les  entraîner  jusque  sur  la 
moraine  terminale.  Si  ces  cours  d'eau  ne  changent  pas  trop  brus- 
quement de  direction  et  qu'ils  persistent  pendant  une  saison 
tout  entière ,  ils  accumulent  une  quantité  suffisante  de  sable 
pour  former  une  petite  couche  qui,  étant  ensuite  couverte  par 
les  matériaux  que  le  glacier  apporte  par  son  mouvement  propre, 
donne  lieu  à  l'origine  d'une  stratification  grossière.  Dans  les 
matériaux  des  moraines  il  faut  donc  distinguer  : 

lo  Ceux  qui  ont  été  transportés  par  le  mouvement  du  glacier 
sans  l'intervention  de  l'eau. 

2o  Et  ceux  qui  ont  été  transportés  par  le  concours  des  ruis- 
seaux qui  circulent  à  la  surface  des  glaciers. 

Ces  derniers  sont  généralement  fort  menus  et  ne  se  compo- 
sent que  de  sable  fin.  Les  premiers  affectent  de  préférence  la 
forme  de  blocs.  Et  comme  le  transport  de  tous  ces  débris  est 
simultané,  il  en  résulte  qu'on  rencontre  quelquefois  sur  la 
tranche  verticale  d'une  moraine  des  masses  considérables  de 
sable  fin  reposant  sur  des  plans  de  stratification  grossière,  dans 
lesquellesse  trouvent  des  blocs  métriques  à  angles  vifs  disséminés 
à  distance  les  uns  des  autres ,  ou  plutôt  emp&tés.  Dans  la  course 
du  12  septembre  la  Société  a  pu  examiner  une  moraine  de  cette 
catégorie  sur  la  route  du  T  holy  à  Remiremont,  à  Saint-Amé.  Elle 
barre  la  vallée  dans  un  sens  transversal  ^  elle  a  15  à  20  mètres  de 
hauteur  verticale,  elle  est  presque  en  entier  formée  d'une  accumu- 
lation de  sable  fin  et  d'une  petite  proportion  de  blocs  empAtés. 

M.  Hogard ,  tout  en  provoquant  une  discussion  à  l'égard  des 
moraines,  pour  engager  la  Société  à  se  prononcer  définitif  ement 
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sur  rorigine  qu'il  leur  attribue,  cite  l'opinion  de  M.  de  Billy  qui 
pense  que  dans  quelques  unes  des  accumulations  placées  en  a\al 
du  lac  de  Gérardmer,  il  a  cru  reconnaître  plutôt  l'action  des  eaux 
que  celle  des  anciens  glaciers.  (Annales  de  la  Société  d'émulation 
des  Vosges).  M.  Hogard  demande  à  M.  de  Billy  quelles  sont 
dans  les  Vosges  les  moraines  sur  lesquelles  ses  observations 
portent  le  plus  particulièrement. 

M.  de  Billy  répond  qu'il  a  examiné  avec  attention  les  blocs 
erratiques  disséminés  sur  toute  la  ligne  orientale  du  Jura,  et  les 
moraines  décrites  par  M.  Gollomb  dans  la  vallée  de  Saint-Amarin 
(Haut-Rhin),  qu'il  serait  disposé  à  attribuer  leur  mode  de 
transport  et  de  dépôt  à  l'existence  d'anciens  glaciers  *,  toutefois  il 
a  aussi  examiné  certains  dépôts  du  versant  occidental  des 
Vosges,  dépôts  dont  l'origine  lui  paraît  problématique.  M.  de 
Billy  croit  devoir  se  ranger  à  l'opinion  d'esprits  éminents 
qui  doutent  encore.  —  M.  Levallois  ajoute  qu'il  ne  pense  pas 
que  la  question  puisse  se  décider  dans  une  course  rapide  dans 
les  Vosges  ^  il  ne  la  trouve  pas  suffisamment  approfondie  pour 
qu'on  puisse  lui  appliquer  une  solution  immédiate. 

M.  Hogard  ne  croit  pas  devoir  insister ,  l'/typot/ièse  du  dUu- 
viuin  de  Gerardmer,  ressemblant  par  fois  aux  moraines,  ayant 
pu  être  pris  pour  ces  dernières  y  paraissant  une  question  jugée. 
Mais  cependant  il  ne  peut  se  dispenser  de  faire  remarquer  d  la 
Société  : 

1^  Que  le  premier  il  a  décrit  et  figuré  les  moraines  de  la 
vallée  de  Gérardmer  ^ 

2o  Que  ces  moraines  ont  ensuite  été  visitées  et  reconnues  par 
divers  géologues  ^ 

3»  Que  les  expressions  employées  pour  rendre  compte  des 
résultats  des  observations  récentes  de  M.  de  Billy  dans  les 
Vosges  sont  fort  précises ,  et  que  tandis  qu'aujourd'hui  il  dé- 
clare que  le  moment  de  se  prononcer  définitivement  n'est  pas 
encore  venu,  on  lui  a  fait  dire  formellement,  dans  le  passage  cité 
des  Annales,  que  nos  moraines  étaient  des  dépôts  de  dilui^ium  ; 
h9  Que  les  points  où  la  prétendue  confusion  introduite  dans 
la  séparation  des  dépôts  formés  par  les  eaux  courantes  et  de 
ceux  formés  par  suite  de  l'action  des  glaciers  n'étant  nullement 
indiqués ,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter  à  des  observations  cri- 
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tiques  dont  on  n'a  pas  trouvé  moyen  de  faire  application  sur  les 
lieux. 

Quant  au  diluyium ,  M.  Hogard  pense  que  si  Ton  parvenait  à 
constater  sa  présence  dans  la  vallée  de  Gérardmer,  en  dehors  des 
faibles  nappes  de  terrain  de  comblement  des  anciens  lacs  de  la 
contrée,  ce  serait  un  fait  aussi  curieux  qu'extraordinaire  ;  mais 
qu'on  ne  parviendra  certainement  pas  à  l'établir,  quand  mCme, 
en  renonçant  à  Thypothése  d'une  action  subite  des  eaux ,  on  se 
résignerait  à  n'admettre  que  de  faibles  cours  d'eau,  exhaussant 
lentement  et  successivement  leurs  lits.  Gomment  expliquer 
l'action  lente  d'un  cours  d'eau  quelconque,  se  créant,  de  dis« 
tance  en  distance  au  travers  des  vallées,  des  barrages  de 
quelques  kilomètres  de  longueur,  de  100  mètres  moyenne- 
ment d'épaisseur,  et  sur  4,  5  ou  même  800  mètres  de  largeur^ 
plaçant  sur  les  crêtes  de  ces  barrages,  composés  principalement 
de  sable  et  de  gravier,  et  sans  les  démolir,  ainsi  que  sur  les 
flancs  des  montagnes,  d'énormes  blocs  anguleux,  de  10,  20,  50 
et  100  mètres  de  roches  arrachées  aux  sommités  fermant  le 
bassin,  et  à  12,  15,  20  kilomètres  et  plus,  des  points  d'où  ils 
ont  été  extraits.  Gomment  en  même  temps  expliquer  le  nivelle- 
ment des  matières  transportées  entre  les  divers  barrages^  et 
surtout  transportées  du  Honeck  au  Tholy,  en  franchissant  sans 
s'y  arrêter,  les  lacs  de  Retoitrnemer ,  Je  Longe  mer  et  de  Ge-^ 
rardmer;  (pour  ne  citer  que  les  lacs  existant  encore,  et  qui 
sofit  demeurés  comme  pour  faire  comprendre  rinsuffisance  de 
la  théorie  du  transport  des  masses  erratiques  et  détritus  gla-  ' 
ciaires,  par  les  eaux  courantes.) 

Lac  de  Géranlmer. 

M.  Gh.  Martins  donne  à  la  Société  des  détails  sur  une  parti- 
cularité intéressante  du  lac  de  Gérardmer.  Ge  lac,  d'environ 
2,000  mètres  de  longueur,  présente ,  dans  son  régime,  un  fait 
singulier  et  rare  en  orographie.  La  pente  générale  de  la  vallée, 
nivelée  avec  soin  par  M.  Hogard,  devrait  porter  les  eaux  dans 
le  bassin  inférieur  de  la  Moselle,  en  passant  par  le  Belliard,  le 
Tholy  et  la  vallée  de  Gleurie.  Mais  un  obstacle  infranchissable 
se  présente  en  aval  du  lac,  cet  obstacle  c'est  la  grande  moraine 
frontale  de  Gérardmer  -,  elle  s'oppose  à  ce  que  les  eaux  suivent 
leur  cours  naturel,  et  comme  il  faut  qu'elles  passent  quelque 

Sor.  ^éol. ,  %•  série ,  t.  IV.  94 
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part,  leur  écoulement  se  fait  à  coDtre-pente ^  c'est  en  amont 
qu'elles  s'échappent  pour  gagner  un  point  peu  éloigné  du  saut 
des  Cuves  y  et  s'engouffrer  au  N.-O.  dans  Tétroite  gorge  de  la 
Vologne. 

Séance  du  18  septembre  1847. 

PRtSIDBKCB   DB    M.    BOSABD. 

La  Société  se  réunit  le  soir  dans  la  salle  de  l'hôtel  dé  la 
Truite,  à  Wildenstein. 

M.  Dclesse,  secrétaire,  rend  un  compte  rapide  de  l'excursion 
de  la  journée ,  qui ,  &  cause  du  mauvais  temps ,  n'a  pas  été  fa- 
vorable aux  observations. 

Partie  à  huit  heures  de  Gérardmer,  la  Société  s'est  arrêtée 
au  Saut-des-Cuves,  où  la  Vologne  offre  une  cascade  des. 
plus  pittoresques  ;  là  les  mêmes  eurites  porphyroTdes  que  nous 
avons  décrites ,  en  rendant  compte  de  la  course  du  17  septembre 
dans  la  vallée  de  Rochesson ,  sont  enchevêtrées  dahs  le  granité; 
elles  forment  des  filons  puissants ,  à  pâte  de  couleur  brun- 
rougeàtre,  et  elles  se  détachent  d'une  manière  très  nette  sur  le 
fond  blanc  du  granité  encaissant. 

Pour  arriver  au  lac  de  Retournemer,  la  Société  a  franchi  une 
barre  de  granité  porphyroïde  à  mica  noir  qui  dispute  le  passage 
aux  eaux  qui  sortent  du  lac ,  et  donne  lieu,  par  cet  obstacle,  à 
une  jolie  cascade. 

Arrivée  à  la  maison  forestière  ,  sur  les  bords  du  lac  de  Re- 
tournemer, la  Société,  arrêtée  par  une  pluie  torrentielle ,  à  dû 
renoncera  faire  l'ascension  du  Hohneck  et  du  Rotabac-,  elle 
s'eât  dirigée  rapidement  sur  Wildenstein,  par  la  vallée  des 
Faings-Chauvelin  et  le  col  de  Bramont. 

Pendant  ce  trajet ,  la  Société  a  marché  constamtheni  sur  un 
granité  porphyroïde  à  mica  noir.  Au  sommet  de  la  vallée  des 
Faings-Chauvelin ,  elle  a  rencontré  un  grand  nombre  de  blocs 
d'eurite  porphyroïde  brune ,  qui  indiquent  qu'un  filon  de  cette 
roche  se  trouve  dans  le  voisinage.  Dans  le  bas  de  \é  vallée,  et 
à  la  côte  de  Bramont ,  elle  a  observé  un  granité  à  grains  moyetts 
remarquable  par  sa  grande  richesse  en  quèrtt  ^  il  contient  de 
Porthofe  blarrci ,  quelques  rares  lan^lied  rougeftUrelf  AppKrtdOMt 
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il  un  feldspath  madé  du  sixième  système,  deux  miois,  Tun 
noir,  et  Tatitre  blanc  d'argent-,  la  marche  rapide  de  la  Société 
ne  lui  a  pas  permis  de  reconnaître  ses  relations  de  gisement 
«vec  le  granité  ordinaire  de  la  contrée  ^  il  est  désigné  par  les 
géologues  des  Vosges  sous  le  nom  de  granité  hianr  de  la 
Bresse. 

Dans  les  berges  d'un  chemin  forestier  qui  aboutit  à  la  route 
de  la  Bresse  à  Wildenstein  y  on  a  remarqué  un  petit  lambeau 
de  gneiss  décomposé  et  friable. 

Parvenue  au  col  de  Bramont ,  la  Société  est  descendue  dans 
U  Yallée  de  la  Thur,  où  elle  n*a  pas  tardé  »  en  quittant  le  gra- 
nité y  il  se  trouver  dans  le  terrain  de  transition  caractérisé  par 
des  schistes  noirs  fissiles  et  compactes ,  par  des  quartdtes  bleuâ- 
tres et  jaspoldes ,  et  par  des  pétrosilex  compactes. 

comitJifiCATioif. 

M.  Levallois,  ingénieur  en  chef  des  mines,  fait  hommage  à 
la  Société  d'une  note  qui  a  pour  titre  :  Observations  sur  ta 
roclie  ignée  <C Essey^la^Cole  (arnfnf/issement  tie  Lunéville)  (1), 
de  laquelle  est  extrait  ce  qui  suit  :  u  Le  savant  chimiste  de 
»  Nancy,  M.  Braconnot,  en  étudiant  chimiquement  la  roche 
»  d'Essey-la-Côte,  avait  été  conduit  à  penser  qu'elle  avait  une 
»  origine  aqueuse  ;  son  opinion  avait  été  basée  sur  ce  que  cette 
))  pierre ,  soumise  à  la  distillation ,  lui  a  fourni  des  produits 
»  carbonés  et  ammoniacaux ,  de  même  que  le  trapp  de  Raon- 
»  l'Étape,  et  le  granité  des  Vosges,  tandis  que  les  basaltes  de 
»  Clermont ,  de  Gundershoffen  et  du  KaiserthuI  ne  lui  avaient 
»  pas  donné  de  traces  de  matières  organiques  -,  mais  M.  Levai- 
»  lois  combat  cette  conclusion ,  et  fait  remarquer,  à  cet  égard, 
»  que  M.  A.  Brongniart  indique  du  bitume  dans  le  basalte, 
»M.  Knox  en  a  trouvé,  ainsi  que  de  Tammoniaque,  dans  la 
»  pierre  ponce  d'Islande ,  dans  le  basalte  de  la  chaussée  des 
»  Géants,  dans  l'obsidienne  des  tles  Lipari,  et  dans  les  roches 
»  dont  Torigine  ignée  est  la  plus  certaine  \  d'ailleurs  rien  ne 
»  s'oppose  à  ce  que  des  roches  ignées  manifestent  la  réaction  de 
»  matières  organiques ,  puisque  les  éléments  de  ces  matières 

(I)  Mémoires  de  la  Société  r^jale  des  sciences  de  Nancy.  1846. 


Digitized  by 


Google 


illflli  UÉLMON    fcXXHADKUlNAlJlK    A   ÈVlSkLj 

>i  existent  dans  le  grand  laboratoire  souterrain ,  ainsi  qu'en  font 
»  foi  les  vapeurs  de  muriate  d^mmoniaque ,  de  naphte  et  d'by- 
»  drogéne  carboné  qui  se  dégagent  des  volcans  en  activité  ^  il 
))  résulte ,  du  reste ,  de  Tétude  minéralogique  et  géologique  que 
»  M.  Levallois  a  faite  de  la  roche  d'Essey  qu'elle  doit  nécessai- 
»  rement  ôlre  considérée  comme  produite  par  la  voie  ignée.  » 

Relativement  à  ce  qui  précède ,  M.  Delesse  fait  les  observa- 
tions suivantes  : 

Il  a  mis  dans  une  cornue  de  porcelaine  environ  500  grammes 
de  mélaphyre  ou  de  porphyre  de  Belfahy,  à  base  de  labrador; 
il  a  chauffé  fortement  cette  cx)rnue  dans  un  fourneau  de  calci- 
nation ,  et  il  a  recueilli  les  produits  volatils  dans  un  tube  en  n 
refroidi  artificiellement;  il  a  obtenu  ainsi  de  Teau  assez  forte- 
ment colorée  en  brun  par  de  Thuile  empyreumatique ,  mais  qui 
répandait  surtout  une  odeur  A  acétone  bien  caractérisée  : 
comme  Tacétone  est  le  produit  de  la  décomposition  de  presque 
toutes  les  substances  organiques  à  une  température  élevée  y  on 
ne  saurait  donc  douter  de  la  présence  de  ces  dernières  dans  le 
porphyre  de  Belfahy. 

En  recherchant,  au  moyen  du  nitrate  d'argent  et  du  nitrate 
de  baryte,  s'il  y  avait  de  Tacide  hydrochlorique  ou  de  Tacide 
sulfurique  qui  auraient  pu  être  entraînés  à  Tétat  de  sels  ammo- 
niacaux avec  les  produits  de  la  distillation,  il  n'a  d'ailleurs  pas 
obtenu  de  précipité  de  chlorure  d'argent  ni  de  sulfate  de  barjte. 

Comme  il  résulte  des  recherches  de  MM.  Braconnot  et  Levai- 
lois  que  des  roches  ayant  une  identité  complète  de  caractères 
minéralogiques  et  géologiques,  telles  que  le  basalte  de  Gun- 
dershoffen  et  le  trapp  d'Essey,  renferment  tantôt  des  substances 
organiques,  et  tantôt,  au  contraire,  n'en  renferment  pas, 
M.  Delesse  serait  porté  à  croire  que,  dans  les  roches  et  surtout 
dans  les  granités,  ces  substances  ne  sont  pas  originaires ^  mais 
que  généralement,  sauf  certains  cas  exceptionnels,  tjels  que 
ceux  cités  par  M.  Levallois^  elles  proviennent  seulement  de  la 
décomposition  des  végétaux,  ainsi  que  de  l'humus  de  la  terre 
végétale  qui  s'infiltre  jusque  dans  les  pores  des  roches,  et  ne  s'en 
dégage  plus  ensuite  d'une  manière  complète  quand  bien  même 
elles  sont  desséchées  à  une  température  inférieure  à  100<>. 
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Séance  du  19  septembre  1847. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HOGARD. 

Lu  Société  se  réunit  le  soir  dans  la  salle  de  l'hôtel  fierquand, 
ù  Bussang. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  Texcursion  de  la  journée. 

Les  montagnes  élevées  qui  forment  la  vallée  de  la  Thur  sont 
de  formation  bien  différente  :  le  rameau  à  droite,  appelé  le  grand 
Ventron  et  le  Drumont,  est  entièrement  granitique ,  tandis  que 
celui  à  gauche,  qui  dépend  du  massif  du  ballon  de  Guebviller, 
est  presque  entièrement  constitué  par  le  terrain  de  transition,  qui 
est  le  plus  souvent  fortement  modifié  -,  c'est  le  fond  de  la  vallée 
qui  est  à  peu  prés  le  point  de  séparation  de  ces  deux  systèmes  ) 
cependant  à  3  kilomètres  de  Wildenstein  la  rivière  laisse  à  gau- 
che, en  le  contournant,  un  massif  de  granité  qui  s'élève  au  niilieu 
de  la  vallée ,  et  qui  porte  à  son  sommet  le  vieux  château  de  Wil- 
denstein^ ce  granité  est  porphyroïde ,  à  cristaux  d'orthose  blanc 
laiteux  et  i\  mica  noir  -,  tout  le  granité  de  la  contrée  appartient  à 
la  même  variété.  Le  terrain  de  transition  est  formé  principale- 
ment de  schistes  noirs,  dans  lesquels  on  observe  des  porphyres 
granitoTdes ,  qui  ont  redressé  et  disloqué  les  schistes ,  auxquels 
ils  ont  fait  subir  des  effets  remarquables  de  métamorphisme. 

La  Société  s'est  arrêtée  à  Oderen  pour  examiner  le  gisement 
d'euphotide  et  de  serpentine  de  cette  localité  -,  quand  on  a  passé 
le  pont ,  et  que  Ton  monte  vis-à-vis  de  l'église,  qui  est  bâtie  sur 
un  monticule  de  schistes,  on  rencontre  d'abord  le  prolongement 
de  ces  mêmes  schistes,  qui  sont  fortement  redressés  et  modifiés, 
puis  la  serpentine,  et  après  elle  l'euphotide,  ensuite  vient  le 
granité.  La  serpentine  paraît  être  intercalée  dans  l'euphotide, 
et  même  sur  certains  points  il  y  a  un  passage  tout  à  fait  insen- 
sible entre  ces  deux  roches^  elles  sont  en  contact  avec  le  granité 
et  avec  le  terrain  de  transition. 

L'euphotide,  dans  quelques  échantillons,  se  montre  bien 
caractérisée ,  et  ses  éléments  sont  nettement  séparés.  L'analyse 
a  démontré  à  M.  Delesse  que  cette  euphotide  est  formée  de  feld- 
spath labrador  et  de  diallage  :  le  labrador  a  une  couleur  verdâtre, 
et  il  présente  quelquefois  des  filons  dans  la  roche  -,  quant  à  la  dial- 
lage ,  elle  est  verte  foncée ,  avec  reflets  bronzés.  La  serpentine  du 
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val  de  Saint-Âmarin  a,  en  général,  une  couleur  verte  foncée*, 
elle  est  compacte,  et  elle  a  souvent  une  cassure  cireuse-,  elle  con- 
tient des  Ncines  de  ser|i6ntine  noble  et  de  chrysotil  asbestiforme 
et  soyeux ,  mais  on  n'y  observe  que  rarement  les  nodules  qui 
caractérisent  la  serpentine  de  Sainte-Sabine.  On  trouve  acciden- 
tellement, soil  dans  Teuphotide,  soit  dans  la  serpentine,  du 
quartz,  du  mica  rouge  cuivré,  etc.,  etc. 

Bien  que  Teuphotide  soit  généralement  associée  à  la  serpen- 
tine, elle  peut  aussi  se  trouver  seule ,  et  M.  Ed.  Collom  a  re- 
connu sur  le  ballon  de  Guebviller  un  gisement  d'euphotide  sang 
serpentine. 

«  M.  Puton  a  fait  remarquer  qu'il  avait  observé  à  la  sortie  de 
Wildenstein  des  blocs  de  serpentine  mélangés  à  d'autres  moellons 
destinés  à  une  construction ,  et  il  en  conclut  ^u'il  doit  y  avoir 
dans  la  vallée,  et  prés  de  Wildenstein ,  un  gisement  de  serpen- 
tine qui  ne  serait  pas  connu.  » 

Au  Schliffels,  la  Société,  conduite  par  M.  E.  Collomb  (1), 
examine  Me  contact  du  schiste  de  transition  avec  un  porphyre 
granitoYde  à  pâte  feldspathique  brunâtre;  il  n'y  a  pas  passage 
d'une  roche  à  l'autre^  miis,  au  contraire,  la  séparation  se  fait 
suivant  des  lignes  brisées  présentant  alternativement  des  angles 
saillants  e^  rentrants.  Le  schiste  de  transition  paraît  avoir  été 
peu  modifié,  mais  la  séparation  bien  tranchée  des  deux  roches, 
et  les  mouv(  ments  opérés  dans  le  schiste,  portent  à  croire  que 
le  porphyre  a  pénétré  violemment  dans  le  terrain  de  transition. 

MM.  Hogard,  Delesse  et  Puton  soutiennent  cette  dernière  opi- 
nion contrairement  à  d'autres  membres  de  la  Société ,  qui  regar- 
dent les  deux  roches  comme  produites  par  un  métamorphisme 
qui  se  serait  exercé  différemment  sur  le  terrain  de  transition. 

La  Société  est  arrivée  à  midi  k  Wesserling ,  où  elle  a  reçu 
de  la  part  des  propriétaires  de  cette  importante  usine  un  accueil 
empressé. 

Après  avoir  accepté  un  déjeuner  qui  lui  était  offert  par 
M.  Collomb  y  laSociéiéa  visité  les  belles  carrières  de  Thann,  à 
l'entrée  de  cette  ville. 

(4)  Voir  BMiothèiime  mniPcrseUe  dt  Gatève ,  t.  Vl<^i  («ait  4848). 
p  1*7 
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Elles  présentent  les  couches  du  terrain  de  transition  forte- 
ment redressées 9  et  quelquefois  même  verticales;  dans  Tune 
d'elles  on  observe  des  schistes  avec  anthracite ,  et  renfermant 
des  empreintes  nombreuses  de  Siglllaria  ,  de  LepUiodendron  , 
de  Calamités^  etc.;  des  grés  dont  le  grain  a  une  grosseur  va- 
riable,  puis  une  roche  feldspathique  verdfttre,  renfermant 
quelques  pyrites,  et  dans  laquelle  on  peut  observer  que  le  feld- 
spath a  pris  une  structure  orbiculaire.  Cette  structure  est  sur-* 
tout  mise  en  évidence  par  la  k'aolinisation,  qui,  suivant  qu'elle 
est  plus  ou  moins  avancée,  donne  une  teinte  blanche  ou  rou- 
gefttre  à  toutes  les  parties  feldspathiques.  La  roche  précédente 
est  accompagnée  de  broches  présentant  les  plus  belles  nuances, 
et  dont  la  couleur  varie  du  vert  au  noir  et  au  rouge.  Elle  est  en 
outre  traversée  pjir  des  filons  renfermant  de  la  chaux  carbonatée 
et  fluatée,  du  sulfate  de  baryte,  de  la  blende,  etc.,  etc. 

Les  carrières  de  Thann  fournissent  des  matériaui  pour  les 
constructions  ainsi  que  pour  le  pavage  de  Thann  et  de  Mulhouse. 
La  Société,  revenant  sur  ses  pas,  est  arrivée  M  Orbey *,  en 
montant  la  côte  de  Bussang,  elle  a  rencontré  de  nouveau ,  d^nt 
les  escarpements  de  la  route ,  les  schistes  du  terrain  de  transi- 
tion redressés,  bouleversés  et  modiflés  par  Tinjection  des  roches 
de  porphyre  granitoYde  qui  y  sont  enchevêtrées.  Des  quartzites 
bleufttres,  jaspoYdes  et  rubanés,  et  des  pétro-silex  compactes 
accompagnent  les  couches  schisteuses,  qui,  étant  quelquefois 
peu  fissiles,  ont  été  décrites  à  tort  comme  des  trapps.  Dans  un 
terrain  aussi  bouleversé  que  celui  du  val  Saint-Amarin ,  il  est 
difficile  de  distinguer  les  rôles  différents  que  les  roches  d'épan* 
chement  y  ont  joué;  on  y  reconnaît  cependant  des  roches  por- 
phyriques  et  euritiques,  ainsi  que|des  mélaphyres  avec  épidete, 
fer  sulfuré  et  vacuoles  de  chaux  carbonatée. 

La  Société  a  visité  les  travaux  du  tunnel  que  Ton  construit 
pour  le  passage  de  la  route  royale  ;  la  percée  se  fait  dans  les 
schistes  au  contact  du  granité. 

La  Société  s'est  arrêtée  à  la  fontaine  minérale  de  Bussang  \ 
ses  eaux  sont  alcalines,  gazeuses ,  elles  sourdent  des  schistes  de 
transition  qui  couvrent  les  flancs  de  la  tnontngne.  Les  eaux  de 
Bussang  jouissent  d'une  grande  eélébrîtf's  comme  puissant  auxi* 
liaire  à  toute  espèce  de  médication ,  et  aussi  comme  boisson 
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d'agrément.  Tous  les  ans  il  s'en  expédie  de  la  source  environ 
cent  mille  bouteilles. 

M.  Collomb,  secrétaire,  rend  compte  à  la  Société  des  obser- 
vations qu'elle  a  eu  Toccasion  de  faire  dans  les  courses  du  18 
et  du  19. 

Pendant  toute  la  journée  du  18^  une  pluie  diluvienne  n'a  pas 
permis  à  la  Société  de  suivre  Tinitéraire  qu'elle  s'était  d'abord 
tracé;  elle  a  renoncé  à  la  course  du  Hoheneck  et  du  Rolhen- 
bacb  ;  elle  s'est  dirigée  de  Gérardmer  à  Longemer  en  s'arrêtant 
un  instant  au  Saut-c/es-Cui^es ,  cascade  remarquable  par  l'effet 
pittoresque  qu'elle  produit  dans  des  masses  granitiques  coupées 
à  pic  et  entremêlées  d'une  vigoureuse  végétation  de  sapins. 
M.  Hogard  a  fait  remarquer  qu'il  existe  dans  le  lit  du  torrent 
au  Saut'deS'Cuves  de  beaux  exemples  de  marmites  de  géant  ^ 
creusées  dans  le  granit. 

De  Longemer,  la  société  a  stationné  quelques  heures  à  lie- 
toumemer^  elle  a  remarqué  que  le  petit  lac  de  Retournemer 
n*est  point  barré  en  aval  par  une  moraine,  comme  le  sont  la 
plupart  des  lacs  des  Vosges ,  mais  que  c*est  le  granit  en  placo 
qui  s'avance  en  promontoire  de  12  à  15  métrés  de  hauteur 
verticale ,  traverse  le  vallon  et  donne  naissance  à  un  petit  lac. 

De  Retournemer  la  Société  s'est  dirigée  par  le  col  des  Faings- 
Ghauvelin  dans  la  vallée  de  Yologne ,  où  elle  a  reconnu  l'exis- 
tence d'une  série  de  moraines  frontales,  dans  la  partie  de  cette 
vallée  comprise  entre  le  col  et  le  ruisseau  de  Blanchemer  et 
nommée  Belle-Hutte,  et  dont  M.  Hogard  avait  fait  voir  des 
coupes  et  des  dessins  avant  de  quitter  Épinal. 

Elle  s'est  dirigée  ensuite  par  le  col  du  Bramont  sur  Wil- 
denstein  au  fond  de  la  vallée  de  Saint-Amarin.  L'état  déplorable 
du  temps  n'a  pas  permis  à  la  Société  de  se  livrer  dans  la  journée 
du  18,  aux  observations  qu'elle  se  proposait  de  faire  sur  leç  dif- 
férents accidents  du  pays,  avec  toute  l'attention  qu'ils  méritent. 

f^allée  de  Saint-Amarin 

Le  19,  le  temps  s'est  remis  au  beau  et  la  Société  a  pu  exa- 
miner en  détail  les  phénomènes  remarquables  que  cette  vallée 
présente  relativement  aux  traces  d'anciens  glaciers.  Les  mo- 
raines désignées  par  M.  GoUomb  sous  le  nom  de  moraines  par 
obstacle  ont  été  d'abord  Tobjet  de  l'attention  de  la  Société. 
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'Moraines  par  obstacle. 

La  pente  moyenne  du  sol  de  la  vallée  nivelée  de  Thann  à 
Wildenstein,  sur  les  indications  de  la  carte  du  dépôt  de  la  guerre, 
n'est  que  de  0,009.  Cette  vallée  présente  en  outre  un  accident 
orographique  qui  a  donnné  lieu  à  Texis^ence  des  moraines  par 
obstacle.  Ce  sont  des  Ilots  de  roche  en  place  qui  percent  le  sol, 
s'élèvent  sous  une  forme  qu'on  pourrait  rapporter  à  celle  d'un 
cône  tronqué,  à  la  hauteur  de  20,  50  ^  480  mètres.  Ces  Ilots 
sont  placés  au  fond  de  la  vallée,  sur  sa  ligne  médiane,  complè- 
tement indépendants  des  parois  des  montagnes  encaissantes.  On 
en  remarque  quatre  principaux,  !<>  celui  qui  porte  l'ancien 
château  de  Wildenstein,  de  180  mètres  de  hauteur-,  2o  celui 
du  Barenberg  d'environ  80  mètres^  S»  celui  suf  lequel  est 
bfttie  l'église  du  village  d'Odern  \  h^  le  monticule  désigné  dans  le 
pays  sous  le  nom  de  Marlen.  Tous  ces  îlots  sont  situés  en  amont 
de  Wesserling  dans  la  partie  haute  de  la  vallée. 

Le  premier  que  la  Société  a  eu  l'occasion  de  visiter  est  celui 
de  Wildenstein  -,  c'est  un  petit  massif  de  granit  porphyroïde , 
dont  le  plan  figure  une  ellipse  allongée  dans  un  sens  parallèle 
au  cours  de  la  Thur.  En  aval ,  et  sur  ses  flancs ,  ce  rocher  pré- 
sente des  escarpements  à  pente  rapide  ;  en  amont ,  il  s'abaisse 
par  une  pente  douce  jusqu'au  niveau  du  sol.  La  face  de  ce  so- 
lide tournée  en  amont  est  couverte,  à  la  hauteur  d'une  trentaine 
de  mètres ,  d'une  masse  considérable  de  débris ,  de  blocs  empâ- 
tés, de  sable,  de  graviers,  en  un  mot  de  tous  les  matériaux 
qui  forment  ordinairement  les  moraines.  Toutefois,  M.  Ch.  Mar- 
tins  fit  observer  que  ce  rocher  ne  peut  pas  être  considéré 
comme  une  moraine  par  obstacle  type,  par  la  raison  que,  si 
l'on  poursuit  les  débris  déposés  contre  ce  roc ,  on  trouve  qu'ils 
continuent  à  se  montrer  à  droite  et  à  gauche  dans  le  fond  de  la 
vallée,  et  que  ce  point  correspondait  à  une  ancienne  moraine 
frontale.  Le  glacier  a  stationné  longtemps  sur  cette  ligne,  il 
venait  butter  contre  le  rocher,  il  y  déposait  ses  matériaux,  et 
en  même  temps  il  les  déposait  aussi  dans  la  partie  plate  de  la 
vallée ,  dans  les  doux  couloirs  qui  séparent  le  rocher  des  mon- 
tagnes encaissantes. 

A  quelques  kilomètres  en  aval ,  la  Société  a  remarqué  une 
autre  moraine  par  obstacle  sur  laquelle  quelques  détails  sont 
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nécessaires,  parce  qu'elle  peut  servir  de  type  pour  Tétude  de  ce 
genre  de  phénomènes.  Elle  mérite  d'autant  plus  de  fixer  l'at- 
tention des  observateurs  qu'il  existe  peu  de  vallées,  soit  dans 
les  Vosges ,  soit  dans  les  Alpes ,  où  l'on  trouve  avec  le  terrain 
erratique  des  accidents  orograpbiques  tels  que  nos  tlots  de 
roche  en  place ,  aussi  bien  accusés  que  dans  la  vallée  de  Saint- 
Amarin. 

La  moraine  par  obstacle  dont  il  est  question  est  celle  sur 
laquelle  est  bftlie  l'église  du  village  d'Odern.  Le  plan  de  l'tlot  a, 
comme  le  précédent,  la  forme  d'une  ellipse,  mais  son  grand 
axe  est  tourné  dans  un  sens  différent^  il  est  perpendiculaire  à 
l'axe  principal  de  la  vallée  -,  il  n'a  guère  plus  de  20  à  25  métrei 
de  hauteur  verticale,  et  200  mètres  de  diamètre.  En  aval,  le 
rocher  est  escarpé  et  dénudé  ^  il  a  conservé  toutes  les  aspérités 
naturelles  à  la  roche.  En  amont,  la  position  est  différente^  il 
est  revêtu  d'une  masse  épaisse  de  débris,  de  sable ,  de  graviers, 
de  blocs  métriques  qui  percent  le  sol,  ou(]ui  sont  complètement 
empâtés.  Sur  la  rive  droite  de  cette  moraine  on  remarque  des 
amas  de  terre  rougeâtre  argileuse  très  fine ,  entremêlée  de  blocs 
de  granit  de  50  à  60  centimètres  de  diamètre;  on  y  trouva 
aussi  des  galets  rayés.  Sur  cette  même  rive,  la  Thur  vient 
battre  ce  rocher  ^  elle  a  entamé  l'amas  de  débris  à  la  hauteur 
de  quelques  mètres  seulement;  ceux  qui  résistent  au  torrent 
sont  suspendus  légèrement,  la  moindre  force  suffit  pour  les 
désagréger.  Lorsqu'un  bloc  est  à^moitié  empâté,  on  peut  facile- 
ment le  faire  rouler  dans  le  torrent  en  dégageant  un  petit 
caillou  faisant  coin. 

La  limite  de  ces  débris  est  circonscrite  au  rocher  même; 
dans  la  partie  plate  de  la  valli^^  qui  fait  suite  À  l'axe  de  l'Ilot  on 
ne  trouve  aucune  trace  de  débris  erratiques  :  ce  sont  des  prai- 
ries, des  maisons,  des  champs  cultivés  sur  un  terrain  de  coni- 
blement  ù  surface  horizontale. 

Nous  trouvons  donc  contre  ce  rocher,  et  é*»  amotUy  un  revête- 
ment de  détritus 'qui  renferme  tous  les  éléments  des  moraines, 
y  compris  les  galets  rayés  et  la  boue  du  glacier,  qui  s'y  trouve 
représentée  par  la  terre  argileuse;  puis  l'extrême  mobilité  des 
matériaux,  qui  ne  permet  pas  d'admettre  que  les  courants  d'eau 
soient  intervenus  d'une  Eeiçoii  quelconque  4aos  rétablissement 
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de  cet  amas,  puisque  le  courant  de  la  Thur,  qui  passe  auprès 
du  rocher,  détruit  la  moraine  lorsqu'il  peut  Patteindre. 

L'obstacle  placé  au  milieu  de  la  vallée  a  servi  de  point  de  dé- 
barquement aux  débris  pierreux  transportés  par  le  glacier.  Il 
n'a  pas  séjourné  sur  Ttlot,  autrement  la  moraine  participerait 
de  la  forme  des  moraines  frontales ,  et  se  prolongerait  dans  la 
vallée  pour  joindre  le  pied  des  montagnes  encaissantes. 

M.  Gh.  Martinsa  signalé  ce  fait  remarquable  à  l'attention  de 
la  Société  :  il  pense  que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances 
sur  le  mouvement  des  glaciers,  nous  ne  possédons  pas  un  nom- 
bre suffisant  de  faits  sur  lesquels  on  puisse  s'appuyer  pour  pou- 
voir donner  un  explication  satisfaisante  du  mode  de  formation 
des  moraines  par  obstacle.  Il  pense  que  l'étude  plus  approfon- 
die des  phénomènes  qui  se  passent  au  Jardin  de  la  mer  de  glaee 
de  Chamonix  pourrait  seule  jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujet. 

Mor<i  inesj'ron  ta  les . 

Dans  la  vallée  de  Saint-Âmarin,  la  Société  a  encore  remarqué 
deux  moraines  frontales  complètement  indépendantes  des  ob- 
stacles dont  nous  venons  de  parler.  La  première  en  amont  est 
celle  <le  Kriith^  sur  laquelle  la  Société  s'est  arrêtée,  et  où  quel- 
ques membres  ont  pu  recueillir  un  certain  nombre  de  galets 
mx^V,  galets  possédant  tous  les  caractères  décrits  par  M.  Agassiz. 
C'est  la  première  des  moraines  visitées  par  la  Société,  sur 
laquelle  des  débris  de  schistes  argileux  de  transition  commen- 
cent à  se  montrer  ;  ils  existent  en  place,  sur  la  rive  gauche  de 
la  vallée,  en  amont.  La  moraine  de  Krûlh  est  triple.  Le  pre- 
mier pli  du  terrain  en  amont  décrit  une  courbe,  se  prolongeant 
d'un  bord  à  l'autre  de  la  vallée,  mais  dont  la  hauteur  verticale 
ne  dépasse  pas  12  à  16  mètres.  Le  second  pli  est  parallèle  au 
premier,  à  la  distance  d'une  centaine  de  mètres  ;  puis  le  troi- 
sième mouvement  du  terrain  s'écarte  de  la  parallèle ,  il  ge  pro- 
longe au  S«,  jusqu'en  face  de  la  petite  vallée  de  Saint-Nicolas, 
vallée  qui  débouche  À  angle  droit  ()ans  le  grand  couloir  principal. 

Moraine  de  f^esser/ing, 

À  Wesserling,  la  Société  a  été  reçue  par  M.  GoUomby^  dont 
l'habitation  est  b&lie  sur  la  moraine  même.  Cette  moraine  a 
été  remarquée  depuis  longtemps  et  décrite  par  M.  Le  Blanc. 
C'est  la  première  dans  les  Vosges  qui  ait  été  l'objet  de  l'at- 
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tention  des  géologues.  Sa  position  est  nette  et  bien  dessinée  ; 
elle  forme  un  barrage  transversal  dont  le  point  culminant  est  à 
35  mètres  au-dessus  du  lit  de  la  rivière.  Elle  est  en  entier  com- 
posée des  débris  des  roches  du  bassin  supérieur;  on  y  reconnaît 
des  fragments  de  granit  blanc  provenant  des  environs  du 
Rotbenbach,  des  granits  porphyroïdes  rouges  du  col  du  Bra- 
mont ,  des  granits  communs  de  Krùth  sur  la  rive  droite  de  la 
vallée  ;  des  eupbotides  d'Odern  et  de  Schliiïels,  des  eurites  por- 
phyroïdes de  raffinent  d'Urbés,  puis  toutes  les  roches  de  tran- 
sition du  groupe  de  la  Grauwacke  qui  gisent  de  préférence  sur 
la  rive  gauche  de  la  vallée. 

Ces  matériaux  sont  distribués  sans  ordre  selon  le  volume, 
sauf  quelques  couches  informes  de  sable  qu'on  a  exploitées  pour 
les  constructions.  La  plupart  des  gros  blocs  qui  couvraient  au- 
trefois la  moraine  ont  été  exploités  *,  il  en  reste  cependant  encore 
un  certain  nombre  sur  le  dernier  pli  du  terrain  en  aval;  Tun 
d'entre  eux  mesure  16  métrés  cubes.  La  majorité  d'entre  eux 
sont  arrondis  et  usés,  quelques  uns  cependant  ont  conservé 
toute  la  vivacité  de  leurs  angles  ;  et  si  les  cryptogames  n'étaient 
venus  s'emparer  de  leur  surface,  on  les  dirait  arrachés  tout 
récemment  des  flancs  de  la  montagne.  Cette  moraine  est  cou- 
pée par  les  eaux  de  la  Thur  ;  une  large  échancrure  donne  pas- 
sage aux  eaux  ;  les  fragments  de  moraines  qui  restent  debout 
sur  la  rive  droite  et  sur  la  rive  gauche  se  correspondent  exac- 
tement. L'ensemble  de  ces  matériaux,  mesurés  par  M.  Collomb 
d'après  un  plan  et  des  coupes  levés  avec  soin,  lui  a  donné  un 
chiffre  de  12,759,000  mètres  cubes.  On  peut  recueillir  sur  ce 
dépôt  une  grande  quantité  de  galets  rayés. 

Roches  striées. 

Le  court  séjour  de  la  Société  dans  la  vallée  de  Saint-Âmarin 
ne  lui  a  pas  permis  de  visiter  toutes  les  roches  striées  en  place 
qui  y  existent;  elle  s'est  plus  particulièrement  arrêtée  au 
Glattsteiriy  déjà  décrit  par  M.  Collomb  (1). 

On  peut  distinguer  sur  cette  roche  trois  régions  de  stries  : 

i.^  Des  stries  rectilignes,  fines,  peu  profondes.  On  leur  a 
appliqué  la  dénomination  de  rectilignes;  toutefois,  si  on  les 


(4)  Ouvrage  cité,  p.  58. 


Digitized  by 


Google 


hh    10    AU    23    S£PTKilBUJ^    18il7.  lAÔS 

oxaniine  avec  attention,  on  trouve  qu'elles  décrivent  toutes  une 
courbeà  grand  rayon.  Ellessontfréquemmentcroiséesentre elles 
et  se  coupent  sous  un  angle  aigu.  Ce  sont  ces  stries  qui  sont 
les  plus  nombreuses  j  elles  frappent  tout  d'abord  l'observateur. 

2^  Des  stries  saccadées.  Eljes  sont  creusées  dans  la  pierre 
avec  un  burin  fort  tranchant*,  leur  sillon  est  formé  par  une  in- 
finité de  petits  éclats  de  roche  enlevée. 

3o  Des  stries  cannelées,  formées  de  larges  sillons  faiblement 
creusés,  parallèles  entre  eux.  Ces  stries  cannelées  ne  s'aperçoi- 
vent point  sur  un  échantillon  de  quelques  centimètres  carrés  ^  il 
faut  se  placer  à  distance  pour  les  bien  juger. 

M.  Collomb  a  mis  à  la  disposition  des  membres  de  la  Société 
des  exemplaires  bien  choisis  de  surfaces  striées  provenant  de  la 
route  du  Glattstein. 


Séance  du  20  septembre  1847. 

PRÉSIDENCB    DB    M.    HOGARD. 

La  séance  est  ouverte  d  7  heures,  dans  la  salle  de  l'hôtel  du 
Canon  d'Or,  ùGiromagny. 

M.  Delessc,  secrétaire,  rend  compte  de  l'excursion  de  la 
journée. 

La  Société  a  fait  l'ascension  du  ballon  de  Giromagny,  en 
prenant  à  Saint-Maurice  la  route  de  Belfort.  Elle  a  d'abord  ren- 
contré des  roches  assez  mal  caractérisées  qui  doivent  être  rap- 
portées au  terrain  de  transition  et  au  porphyre  brun  de  M.  Elie 
de  Beaumont*,  puis  elle  a  pu  observer  en  place  la  syénite  qui 
forme  la  masse  du  ballon  de  Giromagny  et  de  Servance. 

Elle  est  formée  de  quartz,  d'orthose  fauve  ou  brunâtre ,  d'an- 
désite blanc  de  lait  ou  rouge  de  corail,  de  hornblende  verte,  de 
fer  oxidulé,  et  accidentellement  elle  contient  du  sphéne  brun 
rougeâtre,  de  la  pyrite  de  fer,  etc.  L'analyse  a  montré  que  la 
composition  de  ses  minéraux  constituants  est  la  suivante  (1)  : 

(1)  jéfinaies  des  Mine£\  484H ,  t.  XIII,  p.  667. 
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Silire 

Alanittc  .  .  . 
Oxyde  de  fer. 
Chaux  .... 
Mugnésie.  .  . 

Soude 

Pulatse.  .  .  . 
Pert*  au  fea  . 


Orthote. 

Aodétite 
blanche. 

Horahlende. 

64.M 
19,17 
0,80 
UJO 
0.77 
3.88 
10.58 
0.40 

88,94     . 
35,08 

5.64 
041 

3.06 

47,40 
7.Î5 

18.10 
10.83 
*5,37 

...  195 
«,00 

On  peut  admettre  poar  U  com- 
position  moyenne  de  'a  «yénile 
norniula  —  :  silice  70,  —  alu» 
miae  (3 ,  —  oxyde  de  fer  3 ,  — 
magiic'sie  3,  —  polaue  4,  — 
MNideS,  —  eau,  fluor,  etc.,  1. 


Un  peu  au  delà  et  un  peu  en|deçà  de  la  Jumenterie,  sur  le  som- 
met du  ballon,  la  syénile  est  coupée  par  plusieurs  filons  d'eurite 
micacée  ou  de  minette  (  Voitz)  -,  comme  celte  roche  ne  présente 
pas  une  grande  résistance  à  la  cassure ,  on  Ta  exploitée  pour 
l'entretien  de  la  roule ,  en  suivant  la  direction  des  filons  :  leur 
largeur  variedeOn»,40^  *  métré,  leur  direction  est  de  N.  OO^E., 
et  leur  pendage  dirigé  du  S.-S.-E.  au  N.-N-O.  en  est  de  60o.  La 
roche  est  formée  de  mica  brun  noirâtre  engagé  dans  une  pâte 
Teldspathique ',  elle  contient  une  certaine  quantité  de  lithîne  . 
on  y  observe  de  petites  veines  remplies  de  carbonate  de  chaux, 
et  sur  les  salebandes,  elle  présente  quelquefois  une  structure 
variolitique  qui  devient  surtout  visible  après  Taltération  à  Pair. 

Après  avoir  consacré  quelques  instants  à  admirer  le  pano- 
rama des  Alpes  qui  se  déployait  à  perte  de  vue,  quoique  le  ciel 
fût  un  peu  brumeux,  la  Société  descend  du  sommet  du  ballon. 
Au  Saut  de  la  Truite,  et  à  la  limite  de  la  syénile,  elle  examine 
une  roche  porphyrique  verte  paraissant  se  rapporter  au  por- 
phyre du  terrain  de  transition,  et  dont  la  masse  a  été  injectée  de 
filets  très  fins  de  galène. 

Entre  le  Haut-Pont  et  la  maison  Fariole,  commune  du  Puix, 
elle  trouve  des  blocs  roulés  d'un  beau  mélaphyre  à  pâte  vert 
clair,  contenant  beaucoup  de  grands  cristaux  de  labrador  verdà- 
tres  qui  prennent  une  légère  teinte  rougeàtre  par  l'altération , 
ce  métaphyre  est  en  place  sur  le  revers. 

La  Société  observe  ensuite  la  roche  apt>elée  par  VoItz  Roclœ 
seruetitinmse  du  ballon.  Elle  est  formée  d'un  mélange  de  ser- 
pentine noble  vert  ôlair,  et  de  parties  quartieuses  blan- 
châtres-, dans  certaines  parties  le  quarU  est  bien  visible  et  forme 
môme  d'assez  gros  filonl^  flans  d'aatjreg,  au  eoniraira,  H  est 
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mélangé  d'une  manière  intime  avec  la  roche,  qui  est  grenue, 
mais  qui  fait  feu  sous  le  marteau. 

Au  Ghantoisot,  atant  d'arriver  au  Puix,  la  Société  a  ren- 
contré une  variété  de  mélaphyre  qui  est  brécbiforme  ^  le  labra- 
dor y  forme  de  petits  cristaux  verdfttres  mal  définis,  et  Ton  n*y 
observe  que  rarement  de  petits  grains  d'augite  ;  il  présente  une 
teinte  générale  verte  foncée,  et  les  fragments  bréchiformes 
qu'on  y  observe  dans  certaines  parties  ont  même  couleur  et 
même  composition  que  la  pâte. 

La  Société,  après  avoir  visité  la  mine  de  cuivre  du  Fainitorne, 
prés  de  Giromagny,  fait  une  excursion  sur  rOrdon-Yérrier,  au 
pied  de  laquelle  est  pratiquée  la  galerie  de  la  mine,  et  elle 
observe  en  place  d'autres  variétés  de  mélaphyre  qui  sont  carac- 
térisées de  la  manière  la  plus  nette.  Les  cristaux  de  feldspath 
labrador,  qui  sont  màclés,  ont  quelquefois  un  centimètre  de  lon- 
gueur, et  l'on  y  trouve  assez  souvent  des  cristaux  d'augite  noir. 
La  pâte  est  généralement  verte,  mais  elle  présente  cependant 
toutes  les  nuances  depuis  le  vert  noirâtre  jusqu'au  violet  clair,  et 
les  grands  cristaux  de  labrador  s'observent  surtout  dans  les 
variétés  bréchilormes  du  mélaphyre. 

«  M.  de  Billy  appelle  l'attention  de  la  Société  sur  la  manière 
dont  le  terrain  de  transition  métamorphique  se  trouve  disposé 
par  rapport  à  lasyénite  du  massif  des  ballons. 

Dans  les  régions  occidentale  et  centrale  du  groupe,  le  terrain 
de  transition  serait  à  la  base  des  montagnes  ;  il  est  dominé  par 
la  syénite,  qui  constitue  les  deux  ballons  de  Servance  et  de  Gi- 
romagny,  le  Rleinlangenberg,  etc. 

Tandis  quauS.-E.,et  surtout  au  N.-E.,  la  syénite  pénétre 
dans  le  fond  des  vallées  comme  au  haut  de  la  vallée  de  Giroma- 
gny,  dans  celle  de  Massevaux  en  amont  de  Sewen,  comme 
auprès  des  petits  lacs  de  Sternensée  et  de  Neueweyer;  ou  bien 
elle  forme  des  collines  surbaissées  semblables  â  celle  qui  sépare 
les  vallons  de  Rimbach  et  de  Harmsbach. 

Dans  cette  dernière  région,  c'est  la  syénite  qui  est  dominée 
par  les  roches  de  transition,  et  les  couches  déchirées  de  ce  der- 
nier constituent  une  portion  d'enceinte  dont  les  bords  éraillés 
des  assises  supérieures  forment  1«  couronnement,  enceinte  dont 
Harbefi  est  à  peu  prés  le  centre. 
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En  d'autres  termes,  dans  la  région  centrale  et  occidentale  du 
groupe  des  ballons,  la  roche  soulevante  a  produit  son  effet 
d'une  manière  complète,  et  elle  constitue  des  protubérances 
arrondies  dont  le  pied  est  recouvert  par  les  débris  des  couches 
qu'elle  a  traversées  de  part  en  part. 

Dans  la  région  nord-est,  les  assises  ont  été  soulevées  aussi-, 
elles  ont  été  rompues,  mais  seulement  traversées  partielle- 
ment par  la  roche  soulevante,  qui,  au  lieu  d'atteindre  le 
niveau  le  plus  élevé,  se  montre  au  fond  d'une  espèce  de  cra- 
tère de  soulèvement  où  la  section  irrégulière  des  couches  frac- 
turées constitue  les  parois  internes.  » 

M.  Delesse  communique  le  Mémoire  suivant  sur  la  syênite 
fbi  ballon  (V Alsace.  (Voir  les  Jnnales  des  Mines,  1848, 
t.  XIII,  p.  667.  Mémoire  sur  la  constitution  minéralogique  et 
chimique  des  roches  des  Vosges. — Syénite  du  ballon  d'Alsace.) 

M.  Charles  Marlins  rend  compte  à  la  Société  des  observa- 
tions faîtes  dans  la  journée  sur  les  terrains  erratiques.  En 
sortant  de  Bussang  par  la  route  de  Saint-Maurice  et  du  Ballon, 
la  Société  a  traversé  une  des  plus  grandes  moraines  frontales 
qui  existent  dans  les  Vosges.  Elle  a  plusieurs  kilomètres  de  lon- 
gueur; elle  est  formée  par  une  suite  de  mamelons  arrondis  et 
allongés  qui  s'étendent  dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Moselle, 
depuis  le  village  de  Bussang  jusqu'un  peu  en  amont  de  Saint- 
Maurice.  Ces  monticules  s'élèvent  à  une  soixantaine  de  mètres 
au-dessus  du  lit  de  la  Moselle.  M.  Martins  a  fait  observer  que 
sur  la  rive  droite,  contre  la  montagne,  la  moraine  devenant  laté- 
rale, a  donné  lieu  à  l'existence  d'un  certain  nombre  déterrasses 
parallèles,  de  grandes  marches  d'escaliers  superposés  les  uns 
au-dessus  des  outres,  suivant  des  plans  horizontaux,  disposition 
qui  porte  M.  Martins  à  croire  que  l'eau  les  a  postérieurement 
remaniées. 

Le  ballon  d* Alsace, 

A  Saint-Maurice,  la  Société  a  quitté  la  vallée  de  la  Moselle 
pour  gravir  le  ballon  d'Alsace. 

Blocs  déplacés.  Près  du  sommet  du  ballon,  sur  son  revers 
N.-O.,  on  a  remarqué  des  amas  de  blocs  métriques  gisant 
épars  sur  le  sol,  blocs  de  syénite  à  grands  cristaux  de  feldspath 
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rose  y  de  qualité  identique  avec  la  roche  qui  constitue  le  nrrassif  du 
ballon.  Ces  blocs  ne  sont  plus  à  leur  place  primitive  :  ils  en  ont 
6ié  arrachés  et  transportés  à  une  petite  distance  ;  ils  ne  parais-^ 
eent  pas  avoir  roulé  d'un  point  supérieur-,  ils  sont  sur  une 
espèce  de  plateau^  trop  prés  du  sommet  pour  qu'on  puisse  ad- 
mettre cette  supposition  -,  ils  ne  proviennent  pas  non  plus  de 
rodie  délitée.  Ces  amas  de  blocs,  dans  les  régions  supérieures 
des  Vosges,  ont  été  remarqués  par  M.  Gollomb,  aux  alentours 
du  sommet  du  Hohenek  et  sur  d'autres  points  élevés  de  la  chatne. 
On  les  a  également  signalés  dans  la  forôt  Noire,  où  il  en  existe 
de  véritables  champs,  très  voisins  des  points  culminants.  Les 
Allemands  les  ont  désignés  sous  le  nom  de  Tenfehmûhlen.  Nous 
proposerons  de  les  indiquer  sous  le  nom  de  bhcs  sporadiques^ 
pour  les  distinguer  de  ceux  qui  sont  véritablement  erratiques 
et  qui  ont  cheminé  sur  le  dos  des  glaciers. 

Résumé. 

Dans  sa  course  de  dix  jours  dans  les  Vosges,  course  qui  n'a 
pas  toujours  été  favorisée  par  le  beau  temps,  la  Société  a  eu 
Toccasion  de  voir,  dans  toutes  les  vallées  qui  rayonnent  autour 
du  système,  dos  accidents  erratiques  variés  et  nombreux  \  des 
moraines  frontales,  soit  stratifiées ,  soit  non  stratifiées,  placées 
au  fond  des  vallées,  dans  une  position  caractéristique  -,  des  mo- 
raines latérales  représentées  par  des  amas  considérables  de 
blocs  ou  par  des  bourrelets,  des  plis  horizontaux  du  terrain,  sur 
le  flanc  des  montagnes,  et  des  moraines  par  obstacle.  Puis  cha- 
cun des  membres  de  la  Société  prenant  part  aux  courses  a  pu* 
recueillir  sur  place  des  exemplaires  concluants  de  roches  striées 
et  de  galets  rayés.  La  Société  a  pu  remarquer  que,  dans  tous 
ces  accidents,  Teauà  l'état  de  glace  n'avait  pas  agi  seule,  mais 
que  l'eau  à  l'état  liquide  était  intervenue  postérieurement, 
d'une  manière  très  énergique  :  1°  soit  comme  courant  puissant 
et  rapide  \  2»  comme  torrent,  ruisseau  ou  ruisselet  ;  3»  à  l'état 
de  repos,  comme  lac,  étang 

lo  Comme  courant  puissant  y  l'eau  est  intervenue  dans  les 
terrains  erratiques  des  Vosges,  on  coupant  les  moraines,  en  les 
démantelant ,  en  dispersant  leurs  débris,  en  les  étalant  sous 
forme  de  nappe,  et  donnant  naissance  aux  terrains  de  comble- 
Soc,  géol. ,  2'  férié ,  tome  IV  92 
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ment  qu'on  rencontre  dans  toutes  les  vallées.  Cette  action  de 
Teau  comme  courant  rapide  peut  encore  se  concevoir  de  deux 
manières  :  Tune  de  grande  énergie^  ayant  eu  lieu  à  une  époque 
correspondant  à  une  fusion  partielle  et  accidentelle  des  glaciers, 
époque  où  des  courants  d'eau  d'une  puissance  considérable  ont 
entraîné  les  débris  arrachés  primitivement  aux  Vosges  par  les 
forces  erratiques,  les  ont  conduits  au  delà  des  limites  du  sys- 
tème et  répandus  dans  (es  pleines  de  la  Moselle,  de  la  Meurthe, 
du  Rhin.  L'autre  action  est  celle  qui  s'exerce  encore  de  nos 
jours,  dans  des  limites  infiniment  plus  restreintes-,  les  cours 
d'eau,  réduits  aux  proportions  que  nous  leur  connaissons,  n'exer- 
c«nt  plus  sur  les  terrains  de  transport  qu'une  action  considéra- 
blement réduite. 

2o  Comme  torrent^  ruisseau  ou  ruîsselet.  L'eau  est  intervenue 
pendant  l'époque  même  où  les  glaciers  existaient  dans  les  Vos- 
ges. Les  glaciers,  par  leur  mouvement  de  progression,  transpor- 
taient des  débris  de  roches  sur  un  point  donné,  et  en  même 
temps  des  ruisseaux  et  ruisselcts  sillonnant  leur  surface  en- 
traînaient les  graviers  et  les  sables  ^  ils  les  réunissaient  sur  le 
même  point  et  donnaient  lieu  à  des  moraines  frontales  strati- 
fiées. Cette  action  des  petits  cours  d'eau  circulant  à  la  surface 
des  glaciers  a  été  peu  observée  jusqu'à  présent;  Teffet  qu'ifs 
produisent  de  nos  jours  sur  les  glaciers  en  activité  est  peu  sen- 
sible. Mais  si  Ton  considère  que,  dans  les  anciens  temps,  le 
grand  glacier  de  la  Moselle,  par  exemple,  avait  36  kilomètres 
de  longueur,  qu'il  était  appelé  à  frotter  dos  masses  où  le  grès 
vosgien  et  le  grès  bigarré  entraient  pour  une  bonne  part,  on 
comprendra  que  ces  ruisseaux  aient  pu  entraîner  une  très 
grande  quantité  de  sable.  —  Comme  torrent,  l'eau  a  marqué 
son  action  pendant  l'époque  glaciaire-,  lorsqu'elle  descendait  des 
vallons  latéraux  et  venait  butter  contre  un  grand  glacier,  elle 
donnait  lieu  à  des  petits  lacs  et  à  de  moraines  latérales  rema- 
niées. 

30  Comme  lac,  étangs  marais.  L'eau  renfermée  dans  l'en- 
ceinte d'un  bassin  tranquille  n'a  donné  lieu  qu'à  des  effets  peu 
sensibles  sur  le  relief  du  sol.  La  Société  a  rcmarqu4  que  la  plu- 
part des  lacs  des  Vosges  étaient  le  résultat  d'un  barrage  produit 
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par  les  moraines  terminales-,  ils  subsistent  comme  elTet,  mais  ils 
n'entrent  que  pour  une  faible  part  dans  le  nombre  des  causes 
agissantes. 

De  la  disparition  des  anciens  glaciers. 

Parmi  les  faits  relatifs  à  Texisténce  des  anciens  glaciers,  la 
Société  a  remarqué  dans  toutes  les  vaHées  qu'elle  a  explorées , 
que  les  moraines  frontales  étaient  toutes  placées  dans  le  fond 
des  vallées,  à  une  certaine  distance  les  unes  des  autres  »  par 
échelons  parallèles,  quelquefois  très  rapprochés,  d'autres  fois 
à  plusieurs  kilomètres  de  distance,  dans  la  même  vallée,  sur  le 
terrain  qui  a  porté  le  même  glacier.  D'un  autre  côté,  on  sait 
que  les  glaciers  en  activité,  s'ils  ont  plusieurs  moraines  super- 
ficielles, n'ont  jamais  qu'une  seule  moraine  frontale,  d'où  l'on 
peut  conclure  avec  toute  certitude  de  ce  fait  de  l'échelonne- 
ment des  moraines,  que  les  anciens  glaciers  des  Vosges  ont 
disparu  de  la  surface  du  sol  par  une  révolution  lente  et  inter- 
mittente qui  doit  avoir  embrassé  un  nombre  considérable  de 
siècles. 

De  la  calotte  de  glace.  L'hypothèse  d'une  calotte  de  glace 
recouvrant  tous  les  sommets  des  Vosges  n'est  pas  encore  arri- 
vée à  l'état  de  démonstration  scientifique.  Toutefois,  les  faits 
recueillis  jusqu'à  présent  sur  cette  singulière  époque,  et  qui  ont 
passé  sous  les  yeux  de  la  Société,  semblent  justifier  cette  opi- 
nion. La  forme  arrondie  et  moutonnée  de  tout  le  système,  la 
présence,  dans  le  voisinage  des  sommets  élevés,  de  champs  de 
blocs  déplacés,  et  Tabsence,  dans  les  moraines  les  plus  inférieu- 
res, de  matériaux  provenant  de  ces  mêmes  points,  sont  autant 
de  faits  difficiles  à  expliquer  si  l'on  rejette  cette  hypothèse. 


Séance  du  21  septembre  1817. 

PRÉSIDENCE    1>E    M.    HOGARD. 

Le  mauvais  temps  n'ayant  pas  permis  à  la  Société  de  suivre 
l'itinéraire  qui  avait  été  adopté,  elle  retourne  sur  ses  pas  par  la 
route  du  ballon  de  Giromagny. 
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La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  dans  le  salon  de  Thôt^l 
de  ville  de  Remiremont. 

M.  Delesse,  secrétaire,  rend  compte  de  Texcursion  de  la 
journée. 

Un  peu  avant  d'arriver  à  la  maison  Bonaparte^  la  Société  ob- 
serve dans  la  syénite  un  filon  dont  Texploitation  avait  été  entre- 
prise récemment  par  la  Société  des  mines  de  Giromagny.  Ce 
filon,  dont  les  allures  sont  très  irréguliéres,  avait  d'abord  pré- 
senté une  assez  grande  richesse  à  Taffleurement  ;  mais  bientôt 
il  s'est  perdu  sans  qu'il  ait  été  possible  jusqu'à  présent  de  re- 
trouver sa  trace,  et  à  cause  de  la  dureté  delà  roche  encaissante, 
qui  est  la  syénite,  il  a  été  abandonné.  Le  filon  paratt  se  diriger 
à  peu  présN.  30<>E.  Son  pendage  est  considérable:  il  a  une 
largeur  d'environ  1  métré. 

Les  minéraux  qu'il  présente  sont  le  quartz,  du  feldspath 
orthose  d'un  rose  rougeâtre,  un  mica  noir  à  éclat  résineux  for- 
mant quelques  lamelles  assez  rares,  du  sulfate  de  baryte,  ainsi 
que  de  la  chloritc  pailletée.  —  Les  minerais  sont  la  pyrite  de 
cuivre,  le  cuivre  gris,  quelques  composés  cuprifères  en  petite 
quantité  qui  paraissent  provenir  de  la  décomposition  des  pre- 
miers minerais,  tels  que  le  carbonate  de  cuivre,  l'arséniate  et 
rbydrosilicate  pi  y  a  en  outre  du  molybdène  sulfuré,  de  la  py- 
rite de  fer  blanche  cristallisée  en  cubes,  du  fer  oligiste,  etc. 

Â  Saint-Maurice,  la  Société  a  consacré  quelques  instants  à 
Kexamen  de  blocs  de  la  syénite  du  ballon,  qui  se  laisse  facile- 
ment tailler,  et  qui  est  employée  pour  la  construction  d'un  pont. 

Au  Pont-Jean,  elle  «  rencontré  des  blocs  de  syénite  où  le 
feldspath  andésite  a  un  tout  autre  aspect  que  dans  les  syénites 
des  ballons  de  Saint-Maurice  et  de  Servance  :  il  est  jaune  de 
miel,  et  il  passe  par  altération  au  rouge  corail. 

La  Société,  en  montant  aux  anciennes  mines  du  Tillot,  a 
passé  encore  une  fois  sur  un  lambeau  de  terrain  de  transition  ^ 
il  est  caractérisé  par  des  schistes  compactes ,  mais  fendillés  et 
décomposés. 

Aux  anciennes  mines,  elle  a  recueilli  des  échantillons  de  mo- 
lybdène sulfuré  provenant  d'exploitations  entreprises  autrefois 
sur  des  filons  qui  ont  nvéme  composition  et  même  gisement  que 
celui  du  ballon.  On  a  pu  choisir  aussi  de  beaux  échantillons  de 
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feldspath  orthose  rose,  qui  accompagne  le  molybdène  sulfuré. 
La  Société  a  observé  ensuite  plusieurs  variétés  de  diorites , 
sur  tout  le  réveils  où  se  trouvent  les  mines  du  Tillot  :  tantôt 
elles  sont  granitoïdes»  tantôt  elles  sont  scbistoTdes,  tantôt  elles 
présentent  la  structure  orbiculaire;  le  plus  ordinairement  elles 
sont  très  riches  en  amphibole  hornblende ,  qui  a  une  couleur 
verte ,  et  Ton  ne  peut  même  reconnaître  le  feldspath  qu'aux 
taches  blanches  .qui  résultent  de  sa  décomposition  à  Tair  : 
c*est  ce  qu'on  voit  surtout  au  Pont-Jean ,  où  la  roche  semble 
quelquefois  être  presque  entièrement  formée  d'amphibole,  et 
mérite  alors  le  nom  d'amp/ubo/ite. 


Séance  des  22-23  septembre  1847. 

PRÉSIDENCE   DE    M.    HOGARD. 

La  Société  retourne  à  Epinal»  et  elle  se  réunit  à  trois  heures, 
pour  la  séance  de  clôture,  chez  M.  Hogard,  président.  Apres 
avoir  consacré  quelque  temps  à  Texamen  de  ses  collections  géo- 
logiques et  de  divers  dessins  relatifs  aux  phénomènes  erratiques 
dans  les  Vosges,  sur  l'invitation  deM.  leprésident,  elleentend  la 
communication  suivante,  qui  lui  est  faite  par  M.  Delesse  (1)  : 

La  substance  fibreuse  asbestiforme  qui  se  trouve  en  filons , 
dans  la  serpentine  des  Vosges,  est  du  Chrjsotil  dont  la  composi- 
tion est  ;  silice  41,58,  alumine  0,42,  protoxyde  de  fer  1,69, 
magnésie  ha  fii^  ^u  13,70.  Sa  oompositioQ  est  donc  identique 
avec  celle  de  la  serpentine  noble. 

M.  Delesse  donne  ensuite  lecture  d'un  mémoire  sur  le  por^ 
phyre  de  Teniuay  (2) . 

Les  minéraux  constituants  de  ce  porphyre,  qui  est  désigné 
sous  le  nom  A'Ophilone  par  M.  Cordier,  sont  essentiellement 
MU  feldspath  verdâtre  et  de  Vaugite  vert  clair  qui  ont  la  com- 
position suivante  : 

(4)  Voir,  pour  de  plus  grands  détails,  Bibliothèque  univct selle  de 
Genève^  avril  4  84^,  t.  VII,  p.  4  46,  sur  lo  Chrysotil  des  Vosges. 

(2)  Voir  Jnnales  des  Mines,  4  847,  t.  XII,  p.  283.  —  Mémoire  sur 
laeonstittitioN  niinérnlogique  et  chimiqiém  des  roches  des  Vosges.  ^— 
Porphyre  de  Tcrnuay, 
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Il  cunlieni  en  uatre  un  p^^u  de  fer 
ox%dule  qui  est  eugage  dans  les  cris- 
taux d'augile. 

Oa  peut  ailmetlrv  que  la  composition 
moyenne  d«  ce  |H>r|ibjre  est  :  silice 
49.  alumine  i4,  oxyde  de  fer  et  de 
manganèse  3,  chaux  S.  mngnesieti, 
soude  4 ,  potasse  5 ,  eau  3. 


M.  Guibal  communique  à  la  Société  les  premières  planches 
de  sa  collection  de  dessins  des  fossiles  du  département  de  la 
Meurthe. 

11  n'a  encore  lermioé  que  le  grès  bigarré.  .       4  4  espèces. 

Le  muscheikalk 444 

Le  keuper 6 

Total  pour  le  trias.  .  .     4  34 

Lias 264 

11  a  commencé  Toolithe  dont  il  a  déjà  dessiné     4  30 


Total. 


548 


Quoique  Toolithe  supérieure  ne  se  trouve  pas  dans  la  Meur- 
ihe,  il  compte  en  dessiner  également  les  fossiles  pour  compléter 
le  calcaire  jurassique. 

La  Société  témoigne  avec  instance  à  Tauteur  le  désir  qu'elle 
aurait  de  yoir  ces  planches  lithographiées. 

A  la  suite  de  cette  communication ,  M.  Delesse  présente 
quelques  considérxitions  sur  V ordre  de  succession  des  minéraux 
qui  se  trouvent  enfilons  dans  Varkose  des  Vosges  (t). 

L'arkoee  de  la  Poirie,  près  Aeniiremont,  est  traversée  par  une 
multitude  de  filons  qui  la  pénètrent  en  tous  sens  et  qui  ne  pa~ 
raissent  pas  avoir  une  direction  constante.  On  peut  observer  que 
les  substances  minérales  qui  forment  ces  filons  se  sont  succédé 
.  dans  un  oixlre  déterminé,  qui  est  le  même  pour  toutes  et  qui  marque 
leur  ancienneté  relative;  cet  ordre  est  celui  dans  lequel  elles  se 
présentent  Je  la  salebande  à  la  ligne  médiane  du  filon. 


(4)  Voir  Bibliothèque  universelle  de  Genève. 
(mars  1848),  p.  «77. 


Se.  phys. ,  t.  VIII 
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En  coimneti^ni  par  les  pliis  anciennes  on  a  cVabord  le  quartz, 

Qtutriz.  — ^  Quelquefois  le  Gion  est  uniquement  formé  de  quartz, 
mais  quand  il  est  accompagné  d^autres  minéraux  il  repose  toujours 
immédiatement  sur  la  salebande.  Le  plus  ordinairement  il  est  à 
Tétat  de  quartz  hyalin ,  très  brillant ,  les  axes  de  ses  cristaux  étant 
à  peu  près  pei*pendiculaires  aux  épontes  :  quelquefois  cependant, 
surtout  au  contact  de  la  salebande,  il  est  rougeâtre  ou  blanchâtre  ;  à 
la  base  de  Tarkose  on  trouve  d'ailleurs  près  de  la  Poirie  des  filons 
quartzeux  bréchiformes  qui  empâtent  des  fragments  anguleux  de 
quartz  ayant  toutes  les  nuances  du  brun  rougeâtre  et  surtout  du 
rouge. 

Fer  oligiste,  —  Après  le  quaitz  est  jenu  le  fer  olfgiste  qui  le  re- 
couvre en  enduits  très  minces  et  qui  tapisse  même  les  fissures  les 
plus  étroites  de  la  roche.  11  est.  très  éclatant  et  cristallisé ,  ses  cris- 
taux sont  très  surbaissés  dans  Taxe  du  rhomboèdre,  et,  contraire- 
ment à  ce  qui  a  lieu  pour  le  quaitz,  ils  sont  assez  généralement  dis- 
posés de  manière  que  cet  axe  soit  parallèle  aux  épontes;  leur  forme 
est  du  reste  celle  du  fer  oligiste  spéculaire  des  volcans ,  et  par  con- 
séquent ils  doivent ,  comme  ce  dernier,  avoir  été  formés  par  subli- 
mation. 

Bar^'te  sulfatée,  —  En  dernier  lieu  est  venue  la  baryte  sulfatée 
qui  est  blanche  ou  rosàtre,  elle  est  toujoui-s  cristallisée  et  elle  a  une 
structure  radiée ,  laminaire  ou  crêtée,  Taxe  du  prisme  rhomboldal 
droit  étant ,  comme  pour  le  fer  oligiste ,  parallèle  aux  épontes. 

Chaux  fiuatéc.  —  On  trouve  encore  dans  ces  filons  de  la  choux 
fluatée  verdâtre  et  des  empreintes  cubiques  lui  appartenant,  qui  sont 
moulées  dans  du  quartz  calcédoine ,  par  conséquent  ses  cristaux 
étaient  formés  avant  la  venue  du  quartz  ;  mais  d'un  autre  côté  on 
en  rencontre  aussi  en  veines  intimement  engagées  dans  le  sulfate  de 
baryte;  il  semblerait  donc  résulter  de  là  que  la  chaux  fluatée  a 
pam  plusieurs  fois  et  à  différentes  époques  de  la  formation  du  filon. 

La  chaux  fluatée^  le  quartz^  le  fer  oligiste,  la  baryte  sulfatée  sont 
les  minéraux  des  filons  qui  coupent  Tarkose  de  la  Poirie  et  il 
importe  de  bien  remarquer  qu'ils  ne  se  trouvent  pas  seulement 
dans  les  filons  mais  qu'ils  ont  aussi  pénétré  très  souvent  jusque 
dans  la  masse  même  de  la  roche.  C'est  d'aillcui-s  ce  qu'il  est  facile 
de  concevoir  si  l'on  obsei-ve  qu'étant  formée  de  grès  elle  pouvait  se 
laisser  traverser  assez  facilement  par  des  émanations ,  telles  que 
celles  qui  ont  donné  lieu  à  la  formation  du  fer  oligiste. 

MM.  de  fionnard,  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont,  Lcymerie, 
Yirlet,  Moreau,  ainsi  que  les  géologues  qui  se  sont  occupés  de 
l'élude  de  l'arkose  dans  la  Bour(»ognr,  ont  <lepuis  Ion[][temps  fait 
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remarquer  rimportaoce  du  rôle  joué  par  le  quaitz  ;  comme  c'est 
Oiissi  le  quartz  qui  domine  dans  les  filons  des  Vosges  tels  que  ceux 
de  la  Poirie ,  de  Faymont ,  d'Hérival ,  etc. ,  qui  viennent  d'être 
dt'»crits,  on  peut  caractériser  et  l'ésumer  les  modifications  complexes 
que  ces  filons  ont  produites  dans  la  i*oche  transformée  en  arkose  en 
disant  qu'ib  ont  donné  lieu  à  une  silicification. 

Après  avoir  adressé  des  remercfments  à  MM.  les  membres 
présents ,  M.  le  président  (1)  prononce  la  clôture  de  la  session 
extraordinaire  dans  les  Vosges,  pour  Tannée  18&7. 

(1)  M.  Hogard  ajoute  ce  qui  suit  aux  observations  qu'il  a  présentées 
dans  la  séance  du  4  4  septembre  (voir  p  4  414),  sur  la  présence  du 
vieux  grès  rouge  dans  les  Vosges. 

La  puissance  moyenne  du  grès  rouge,  au  val  d'Ajol  et  à  U 
Poirie,  est  de  4  50  mètres;  celle  de  Tarkose,  dans  ces  deux  localités,  est 
de  200  mètres  (moyennement). 

Si  à  la  Rèche ,  Tarkose  s'est  formée  aux  dépens  du  grès  rouge,  par 
métamorpbisme,  il  faudra  bien  admettre  qu'il  y  a  un  foisonnement, 
puisque  la  puissance  de  ce  dernier  terrain  aurait  été  augmentée  de 
50  mètres,  c'est-à-dire  d'un  tiers  en  sus. 

I/arkose  ayant  aussi  moyennement  200  mètres  à  la  Poirie,  il  y  au- 
rait eu  la  môme  augmentation 

Mais  comment  expliquer  alors  ce  qu'on  observe  dans  cette  dernière 
localité,  où  nous  rencontrons  savoir  (en  adoptant  la  môme  bypotbèse)  : 
300  mètres  d'arkose  qui  se  serait  produite  par  la  transformation  du 
grès  rouge  (argiles,  grès  micacés,  grès  plus  grossiers);  puis  ensuite,  et 
par-dcssiis  Tarkose,  la  réapparition  du  grès  rouge,  depuis  sa  base  for- 
mée d'argiles,  comme  à  Faymont  (val  d'Ajol).  au  Gehard ,  etc.  (argi- 
lolites,  pierres  à  four',  jusqu'au  grès  argileux  formant  la  transition 
avec  le  grès  des  Vosges ,  et  ayant  encore  ici ,  comme  au  val  d'Ajol , 
4  50  mètres  moyennement  de  puissance;  soit  en  totalité  350  mètres, 
répartis  ainsi  qu'il  suit  : 

200  mètres  d'arkose  représentant  la  masse  métamorphique  du  grès 
rouge  après  foisonnement  de  50  mètres,  et  recouverts  par  150  mètres 
de  grès  rouge  non  métamorphique. 

Si  ces  observations  ne  paraissent  pas  concluantes ,  nous  serons  bien 
autrement  embarrassés  lorsqu'il  nous  faudra  discuter  la  séparation  du 
grès  des  Vosges  et  du  grès  bigarré. 
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1086,  dernière  ligne  en  note,  au  lieu  de:  Lcaand,  li$ez:  Lessard. 

1087,  7  et  19,  au  lieu  de:  Orbin,  liiez:  Orbîsc. 
1089,  pour  l'éelulle  des  deux  figures,  au  lieu  de: 

Hauteur,     3  millimèlreB     ) 

Longueur,  «         id.  )   P»"""  °'*'^*- 

lisez  : 

Hauteur,     i,5  millimètres) 


Longueur,  1  id.  ) 


pour  mètre. 


1089,  Nota,  Dans  la  6g.  1,  la  ligne  supérieure  du  terrain   a  été 

omise;  elle  doit  êtro rétablie  à  i5  millimètres  au-dessus  de 
la  ligne  du  fond  de  la  tranchée. 

1090,  1'*,  au  lieu  de:  Forges,  lisez:  Farges. 
1093,  a4f  A«  lieu  de  :  immergé,  lisez  :  émergé. 
•1197,  10,  au  lieu  de:  nombres,  lisez:  membres, 
laai,  a5,  au  lieu  de  :  reposer,  liset  :  reposant. 

ia35,  3 1,  ace  lieu  de  :  de  ces  dernières,  lisez  :  de  ces  derniers. 

124^*  18,  au  lieu  de:  Mélanopsie,  lisez:  Mélanopside. 

ia4i9  19»  ace  lieu  de:  buccinoïdes,  lisez:  buceinoides, 
1337,       5,  au  lieu  de:  rôle  calorique,  lisez:  rôle  de  calorique. 
1 377,  MM.  de  Billy  et  Levalloîs  n*oul  pas  assisté  à  la  première  séance 

*  (10  septembre)  de  la  Réunion  extraordinaire  à  ÉpinaK 

1377,  11,  au  lieu  de  :  Banja,  lisez:  Bauga. 

1378,  16,  au  lieu  de:  Bauja,  lisez:  Bauga. 
1426,  16,  au  lieu  de:  Hohcnuk,  lisez  :  Uoheneck. 


ERRATUM  DU   TOME  PREMIER, 

envoyé  tardivement  par  l'auteur. 

356,     23.   Dans  ce  cas,  elc Remplacer  cette  phrau  par  eelle^i  : 

Dans  ce  cas,  les  lèvres  de  ces  fentes,  ayec  leurs  matières  encore  in- 
candescentes, poussées  en  dehors  contre  Tenveloppe  solide  par  le  rétré- 
cissement de  son  intérieur  fluide,  seraient  Torigine  des  chaînes. 
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